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PRÉSIDENCE DE M. Arserr CAQUOT. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


A l’occasion de la prochaine célébration du centième anniversaire de la 
naissance d'ARsÈNE p'Arsonvaz, M. Pauc Porrier met sous les yeux de 
l'Académie la reproduction photographique communiquée par M. Louis 
Crauvois, d’une lettre de Chevreul qui félicite son « cher Élève » de la sugges- 
tion adressée par lui en décembre 1850 au Ministre de la Défense Nationale, et 
qualifie cette suggestion d’ «idée de génie ». 

Arsène d’Arsonval, alors âgé seulement de dix-neuf ans, proposait de subs- 
tituer à l'hydrogène, le gaz ammoniaque, qui n’est pas inflammable, pour le 
gonflement des ballons. Il indiquait comment l'emploi de ce gaz pouvait per- 
mettre les manœuvres en hauteur, nécessaires pour trouver les courants favo- 
rables, sans perte de gaz ni de lest, par la simple manœuvre de robinets 
permettant de mettre la masse gazeuse en communication soit avec un récipient 
d’eau froide qui en absorberait une grande quantité et ferait baisser le ballon, 
soit avec un récipient contenant de la solution ammoniacale et chauffé, qui 
enverrait du gaz dans l’enveloppe et ferait monter le ballon (*). 


PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — /mmunité relative de la Chenille de Deilephila 
euphorbiæ L. au poison des Euphorbes. Sensibilité du Papillon à ce méme 
poison. Note de MM. Pauz Porrier et ReNé-Guy Buswer. 


On sait que le suc laiteux des Euphorbes est toxique pour les Vertébrés 
aussi bien en injection qu’en ingestion. 

Il existe cependant des insectes assez nombreux qui se nourrissent de 
différentes Euphorbes. 

La Chenille d’un des Sphingides de nos pays : le Deilephila euphorbiæ L.. 


(:) Cf. La Nature, oct. 1951, p. 310. 
C. R., 1951, 2° Semestre. (T. 233, N° 17.) 57 
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vit des feuilles de diverses Euphorbes et surtout de celles de l'Euphorbia 
cyparissias. 

Nous avons cherché à préciser les conditions qui permettent à la Chenille 
de résister à l’action du poison. 

Les expériences suivantes ont été réalisées : 

1° Les chenilles monophages (Bombyx mort L.) ou polyphages (Macro- 
thylacia rubi Ramb.) refusent de manger des feuilles de müûrier ou de ronce 
enduites de suc d’Euphorbe pur ou dilué. 

2° L’injection d’une goutte de suc d’'Euphorbe à un ver à soie ou à une 
chenille de Chelonia de 5 g provoque leur mort en moins de 2 h avec des 
phénomènes de contraction tétanique des muscles. 

La même quantité de suc d’Euphorbe injecté à une chenille de Deilephila 
euphorbiæ du même poids produit des phénomènes d’excitation, d'incitation 
au déplacement suivis d’immobilisation et de contracture. Les chenilles 
restent ainsi recroquevillées pendant 5 à 8 h; mais les phénomènes décrits 
se calment peu à peu, les chenilles se réalimentent et se rétablissent. 
Sur sept chenilles injectées, aucune n’a succombé, tandis que les Vers à soie 
sont tous morts. 

Ainsi, les chenilles de Derlephila euphorbiæ possèdent une immunité 
relative pour le poison des Euphorbes. 

3° On doit se demander s’il en est de même pour le papillon qu’elles 
produisent. 

Et d’abord, un papillon de cette espèce est en train d’absorber avec 
avidité une solution sucrée; on constate qu'il augmente de poids. Pendant 
qu’il ingère cette solution, on mélange à celle-ci un peu de suc d’Euphorbe; 
le papillon retire aussitôt sa trompe et refuse de reprendre son repas. 

Et ensuite, l'injection de suc d’'Euphorbe à un papillon de Deilephila 
euphorbiæ provoque de violentes réactions chez l’Insecte (trémulations 
des ailes, des pattes et de l’abdomen; suppression du vol, déroulement 
et enroulement alternatifs de la trompe). 

Ces phénomènes d’excitation s’atténuent bientôt, et l’insecte paralysé 
meurt au bout de 40 à 60 mn. Une injection de liquide physiologique de 
même volume ou d’un volume plus grand reste sans effet. 

Des réactions analogues suivies aussi de mort, ont été observées chez 
tous les papillons soumis aux mêmes injections : Macroglossa stellatarum L., 
Herse convolvuli L., Papilio podalirius L., Cucullia lactuca L.. 

Conclusion. — Les chenilles de Deilephila euphorbiæ L. possèdent une 
immunité relative vis-à-vis du suc des Euphorbes. Cette immunité a complè- 
tement disparu chez le papillon de la même espèce. 

L’Imago diffère donc profondément de la Chenille, non seulement au 
point de vue de la morphologie et de la composition chimique, mais aussi 
sous le rapport des réactions d’immunologie. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur la résistance de frottement des disques tournant 
dans un fluide et les équations intégrales appliquées à ce problème. Note de 
M. Diurrrr Riasoucrixsky. 


Comparaison des lois de la résistance des disques animés d'une vitesse angulaire 
uniforme dans un fluide, établies expérimentalement par l’auteur en 1914 (*), aux 
résultats des recherches subséquentes effectuées par W. Schmidt et G. Kempf (?), 
Ch. Hanocq (*), E. Barillon (*), Th. Theodorsen et A. Regier (*). Comparaison de 
l'équation intégrale de l’auteur (!) à celle de Th. de Kärmän (f) et de leur application 
aux problèmes de la résistance des fluides visqueux. 


Recherches expérimentales. — En 1914, j'ai publié les résultats de mes 
recherches sur les disques tournant dans l’air et dans l’eau, où la loi de la 
proportionnalité de la résistance de frottement à la puissance 3/2 de la vitesse 
apparaissait pour la première fois d’une façon concluante et en rapport avec un 
changement de régime bien caractérisé. C’est un fait important qui venait se 
Joindre à ceux qui avaient été découverts par Poiseuille( 1840), Hagen(1854), 
Reynolds (1883), Mallock (1888) et Couette (1890). 

J'ai déduit de mes expériences, en appliquant la théorie des dimensions, les 
équations (A) et (B) indiquées dans la figure ci-après, correspondant respec- 
tivement aux mouvements /aminaire et turbulent et représentés sur cette figure 
par les droites (A) et (B), pouvant être réunies, dans la zone transitoire, 
par une courbe. Les données résultant de mes recherches, qui m'ont servi 
à tracer le segment de droite (B), correspondant au mouvement turbulent, 
n'étant pas suffisamment nombreuses, il ne faut considérer ce tracé (B) que 
comme approximatif. Comme on s’en rend compte, en considérant la figure, 
les expériences de Schmidt et Kempf se trouvent en désaccord avec les 
miennes, tandis que celles de Barillon et de Theodorsen et Regier confirment 
l'exactitude et la précision de mon travail expérimental. 

Th. de Kärmän a obtenu, en appliquant la méthode approximative dont il 
est question plus bas, comme coefficient théorique de l’équation (A), le 
nombre 3,68 quise trouveêtre, comme il le constate (*), «en accord frappant » 
(in vorzüglicher Uebereinstimmung) avec mon coefficient expérimental 3, 88. 
W. G. Cochran (°) a obtenu un accord encore plus parfait, puisqu'il a trouvé 
comme coefficient théorique 3,87. 


(1) Bull. de l’Institut Aérodyn. de Koutchino, 5, Moscou, 1914, p. 5-34; /. Roy. Aeron. 
Soc., 39, London, 1935, p. 340-348 et p. 377-379. 

(2) Vorträge, etc. (Congrès d’Insbruck, 1922), Berlin, 1924, p. 169. 

(3) Revue Universelle des Mines, 7° série, 18, Liége, 1928, p. 8. 

(*) Recherches et Inventions, 185, Paris, 1928, p. 34. 

(5) National Ado. Comm. f. Aeronauties, Rep. 793, Washington, 1944, p. 5 et 8. 

(5) Vorträge, etc. (Congrès d’Insbruck, 1922), Berlin, 1924, p. 153. 

(7) Proc. Cambridge Phil. Soc., 30, 1934, p. 365. 


Loti Re 
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Dans les publications parues ces/dernières années, où l’on parle des disques 
tournant dans un fluide, on désigne la droite (A) du régime laminaire « droite 
de Kärmän » ou aussi « droite de Cochran », mais aucune mention n’est faite 
des expériences et considérations théoriques que j'avais exposées. 


o Aiebouchinshky (1914) 

x Schmidt (1921) 

+ Aempf (1922) 

o #anocq (1928) 

© Barillon (1930) 

e 7heodorsen- Fegier (1944) 


Ge 


zpoir* 


(A4) log, C, = log, 388- 7/09, R 


(B) log, Cy = 109 0,0591-0134 109, À Ÿ 


M — Couple résisient exercé sur les 
” deux faces et le bord du disque, 

Fr —rày0n dy disque, 

«w —vitesse angulaire du disque, 

p —densité du fluide, 

Hu —viscosité du fluide. 


S 


Recherches théoriques. — Soit OX —/! la longueur d’une surface plane fixe 
[ou mobile, si elle représente une partie d’un tapis-roulant (*] placée dans un 
courant de vitesse U. En appliquant le théorème des projections des quantités 
de mouvement, on a comme résistance tangentielle F,, en première 
approximation dans toute section y = const., 


DR Qu; US du ÿ ET CEE OR 
(1) 10e = af de = eau gs PJ HAUTES + f [ea 


(*) D. Rusoucnnsky, Bull. de l'Inst. Aérod. de Koutchino, 2, Moscou 1909, p. 115. 
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où a — f (y) est le rapport de la valeur moyenne de ou/oy dans l'intervalle Ox 
à sa valeur au point æ. L’approximation admise permet d’omettre dans (1) 
le dernier terme. Avec cette simplification, après différentiation de (1) par 
rapport à y et intégration subséquente, en définissant la constante d’inté- 
gration par la condition du/oy = 0 pouru — U et en faisant tendre ensuite y, 
et par conséquent w vers zéro, il vient, 


du __ f 2pU* : / w uw 1\ 2 AM ee . ? 
(2) D (See (U-5)(5+:) , (&);- ot) F=(3pHlU ) ù 


En transformant l’équation (1) pour la mettre d’accord avec la théorie 
de Prandil de la couche limite, on obtient l'équation intégrale de Kärmän 


OF, {du Fee dp 
rt ) = nl u(u — U) dy + dx" 


Les équations (1) et (3) peuvent aussi être déduites des FAUAUONE de Navier 
en appliquant une transformation indiquée par H. Lamb ("*). 

La solution de l’équation (3) dépend d’une fonction u = f(1n, y) Tran 
s’annuler pour y — 0 et prendre la valeur U pour y — 1. Sa dérivée première 
doit s’annuler pour y — n et sa dérivée seconde pour y — 0. H. Lamb a choisi 
la fonction u— U sin(ry/2n) et obtient 0,656 comme coefficient de la rési- 
stance F,. H. Blasius avait déjà obtenu en 1907, en se basant directement sur 
l'équation fondamentale de la théorie de la couche limite, par un calcul plus 
compliqué, la valeur 0,664. Th. de Kärmän, en choisissant la fonction 
qu—=U(2n—7)y, a obtenu la valeur 0,73, mais la dérivée seconde de u ne 


En. 
[ES 
—" 


s’annule pas pour y — 0. Mon équation (2) conduit à la valeur ÿ/2/3 — 0,816, 
sans faire intervenir une fonction arbitraire. J’exposerai l'application de ma 
méthode au problème des disques tournant dans un fluide dans une communi- 
cation ultérieure. 


ASTRONOMIE. — Sur la nature de Pluton et de Triton. 
Note de M. ALEexanDRE DAUVILLIER. 


L'auteur suggère que Pluton et Triton sont, vraisemblablement, des planètes 
géantes jumelles réduites à leur noyau dense, c'est-à-dire des planètes terrestres, par 
suite d'une masse originelle insuffisante et d’ une température initiale élevée, ayant 
provoqué l'évaporation de leurs éléments légers. 


Dans une précédente Note {*), M. H. Camichel et moi avons montré que 
Pluton et Triton paraissaient former un couple de planètes jumelles origi- 


(*) Æydrodynamics, 6° édit., Cambridge, 1932, p. 686, 
(:) Comptes rendus, 218, 1944, p. 32. | 
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nelles, ayant échappé à leur jonction grâce à la grandeur de leurs orbites 
et la petitesse de leurs masses. Triton ayant, finalement, été capturé par 
Neptune. Ces deux singuhers corps célestes seraient ainsi les témoins du 
mode de formation du système solaire. Cette hypothèse rend compte des 
singularités de l’orbite, du mouvement, de la masse et de l’albedo de Triton 
et de l’orbite de Pluton, qui ne vérifie pas la loi de Bode. | 

Dans une Note (?) ultérieure, nous avons cherché à interpréter les deux 
familles planétaires en admettant qu’à l’origine, toutes les planètes nouvel- 
lement nées étaient constituées du mélange solaire de Russell, que les 
planètes géantes actuelles avaient conservé cette nature, mais que les 
planètes terrestres, par suite d’une masse insuffisante, avaient perdu leurs 
éléments légers à la haute température de leur extraction et étaient ainsi 
réduites à des noyaux denses de planètes géantes. 

Cette notion nouvelle d’évaporation nous paraît capitale pour lintelh- 
gence du système solaire. La température de la masse gazeuse soumise aux 
effets de marée joue un rôle essentiel. Cet effet explique pourquoi il n’existe 
pas de planète terrestre de taille comparable à celle des satellites. La plus 
petite planète terrestre était, vraisemblablement, celle postulée par Olbers. 
Sa masse aurait été de l’ordre de grandeur de celle de la Lune, c’est-à-dire 
qu’elle serait née avec une masse de l’ordre de celle de la Terre. Au contraire, 
les plus petits satellites normaux, tels que Mimas, ont une masse quelque 
2 000 fois moindre que celle de la Lune. Ils ne peuvent être nés à la même 
température élevée que les planètes. Leur matière a été empruntée à des pla- 
nètes géantes gazeuses déjà refroidies. Ils n’ont pas subi d’évaporation. 
C’est aussi la raison pour laquelle les astéroïdes ne peuvent être directement 
issus du Soleil. On satisfait ainsi aux lois de la théorie cinétique des gaz. 

On sait que Pluton n’est pas une planète géante, mais possède la masse, 
la densité et l’albedo d’une planète terrestre, et 11 semble en être de même 
pour Triton. Dans une récente étude sur Neptune et Pluton, Ch. Cailliate (*) 
attribue à Pluton un rayon voisin de celui de la Terre, une forte conden- 
sation centrale et une densité de 3,9. Slipher a montré, en 1938, que son 
spectre était tout différent de celui des planètes géantes et le rapprochait 
des planètes terrestres. En fait, sa densité et son albedo (0,17) sont très 
voisins de ceux de Mars. 

Or, les hypothèses précédentes expliquent d'emblée ces caractères si l’on 
admet que Pluton est une planète, originellement quasi géante, réduite par 
évaporation thermique à son noyau. La composition du mélange de Russel 
indique, qu’à l’origine, Pluton et Triton avaient une masse quelque 5o fois 
plus grande que celle de la Terre actuelle et que, dans ces conditions, elles 


2) omptes rendus, 230, 1950, p. 1231. 
3) J."0bs/n99,"10901: 
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devaient, nécessairement, tout comme les planètes terrestres, perdre par 
évaporation 98 %, de leur masse. Il en résulte que ces corps célestes doivent 
être formés d’un noyau de ferro-mckel, d’une lithosphère de silicates, qu'ils 
ne doivent posséder ni océans de gaz légers liquéfiés, ni atmosphère, et qu’ils 
doivent offrir un aspect lunaire. 


Au nom de M. Arexaxpre Davuviccier, M. Cnaries Mauraix fait hommage 
à l’Académie d’un fascicule intitulé : Variations et origine du rayonnement 
cosmique. Conférences-rapports présentées devant la Société française de Physique 
les 3 et 10 mat 1946. Revues et complétées en 1990. 


M. Hipporvre Paropt fait hommage d’une liasse de documents consacrés 
aux Journées d’information sur la traction électrique par courant monophasé de 
fréquence industrielle, dont le texte d’une de ses conférences constitue le n° 1. 


PLIS CACHETÉS. 


M. F. Péronnie demande l’ouverture d’un pli cacheté reçu dans la séance 
du 16 avril 1951 et enregistré sous le n° 12823. 

Ce pli ouvert en séance par M. le Président contient une Note intitulée : 
Constitution des saisons exclusivement par mouvement solaire. 


(Renvoi à la Section d'astronomie.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecRéTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Étude gravimétrique de lAlgérie-Tunisie, par Jean Lacrura. 

2° Commissariat général du plan de modernisation et d'équipement. État des 


opérations du plan de modernisation et d'équipement à la fin de 1950. Afrique 
du Nord. 


3° P. Druwaux. La récession des nébuleuses extra-galactiques. — Id. 5° et 
6° Parties. — Le mouvement de récession des nébuleuses extra-galactiques. 
2° Partie. 


4° Departamento de investigaciones sobre el cancer, anexo al Instituto del 
radium « Juan Bruno Zayas » (La Habana). Memoria commemorativa del II 
aniversario de su fundacion. 


D : 
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5° Index to the Proceedings of the Royal Society of London (Old Series). 
Vol. 1-75, 1800-1909. 

6° Index to the Proceedings of the Royal Society of London (1905-1930), and 
to the Philosophical Transactions of the Royal Society of London, (1901-1930). 

7° Id. 1931-1940. 

8 Nouiziario dell Istituto vaccinogeno antitubercolare (Milano), Anno I, 
fasc. | 


9° Gléwny, Instytut dokumentacjinaukowo-technicznej, Warszawa. Polish 
technical Abstracts, n° 1, 1951. 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — Les capacités, fonctions alternées d'ensemble. 
Note de M. Gusrave Cnoquer, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


On démontre que les capacités d’une famille d’ensembles vérifient une suite 
d'inégalités qui font apparaître la capacité comme analogue aux fonctions numé- 
riques «complètement monotones ». On montre, en outre, que l’ensemble de ces 
inégalités est complet. 


Soit, dans un espace euclidien R, un domaine D possédant une fonction de 
Green. Pour tout compact K de D, on désigne par /(K) la capacité de K 
relativement à la fonction de Green de D, et par A(K) le potentiel d'équilibre 
de K. On utilisera la relation : 


f(K)= o[ flux de grad A(K) à travers S]. 


où la constante « ne dépend que de R, et où S est une réunion finie de surfaces 
régulières qui sépare K de la frontière de D. 
Si X, A;, A:,... sont des compacts de D, on pose 


ME RNA CD A LOU) 
HAACXS A, ….., An) = HEC U AE: A, een ts A,)— H,(X, AS: .. Ah). 


On définit de même A,(X, A;)—=/(XUA,)—/(X) et par récur- 
rence A,(X, À,,...,A,). On a comme plus haut : 


— 
A, = à|flux de grad H, à travers S]. 


Aussi, de toute propriété des H, va résulter une propriété analogue des A,.. 
Propriétés fonctionnelles des H, (et des À,). — 1° H,(X, A,, ..., À,) est une 
fonction symétrique des A;; aussi l’écrirons-nous souvent H,(X, { A;}). 
H,(X, {A;})=H,(X, { A; })siXUA;=— XU À; pour tout. En particulier 
on à H,— 0 si l’un des A; est tel que A;C X. 
3° H,(6,{A;h=(—1)#1} Ge si A;— À pour tout c. 
H,(X, {A:})= Hs, {A;, X}))+H,(s, {A;}),:ce quiexprimebtl, 


PR 


| 
| 
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comme somme de deux fonctions symétriques par rapport à tous leurs 
arguments. 

DRE 07, ANUS TE CX SA), AD =H;(XU A, A,, 
ARR A Un ). 

Posons maintenant #,—(—1)"*!H, et @,—(—1})"tA,. 

Tnéorème 1. — On a toujours o HE, (X, | A;}) 1; 8, est fonction décrots- 
sante de X et fonction croissante de chacun des À;; d'autre part &, est fonction 
décroissante de n, en ce sens que 


de I (ne (A; her) JC, (X, 1 À; les) lorsque [És> 


La démonstration se fait par récurrence en utilisant les propriétés des H, 
mentionnées plus haut. 

COROLLAIRE FONDAMENTAL. — On a toujours ,—(—1)"!"A,(X, À,,...,A,)>0 
et ®, possède les mêmes propriétés de monotonie que dx. 

Lorsqu'une fonction numérique satisfait à des inégalités analogues aux pré- 
cédentes, elle a ses dérivées successives alternativement positives et négatives 
et elle est analytique. Les capacités apparaissent donc comme des fonctions 
alternées d'ensemble. 

Exemples. — Pour nr —1. Ann A, = o exprime la croissance. 

Pour n—2. L’inégalité A,.“o est équivalente au couple d’inégalités : 
A,>o et f(AUB)+/f(ANnB)=/f(A)+/f(B), cette dernière étant plus 
forte que l'inégalité ordinaire de convexité (qu'il serait plus correct d’appeler 
concavité ). 


I CN 2 70) ON à: 
JOUA) — f(U&) Z2T (Ai) — f(&)]. 
2 Supposons le domaine D invariant par un groupe continu à un paramètre 
de déplacements T;, où T, T,,— T;,,,. 
Pour tout compact K,CD, posons K,— LU LCR. 


GLALA 
La capacité f(K.) est une fonction croissante et concate de «. 
Système complet d'inégalités. — Soit { A;}à ({1=1,2,..., n}) une famille 


finie de compacts de D. Pour tout J CI, posons 
BA «tt x jf(B). 
1€] 

Il existe N —(2"— 1) ensembles B,. On peut donc associer à la famille ! A;}, 
le point de coordonnées (x,),e de l’espace R,. 

Déninirion. — Désignons par C, le lieu du point (x), lorsque la farulle (A; re 
varte, I et D restant les mêmes. 

Désignons par L, le lieu des points de R, défini par les N inégalités suivantes : 

@(J) re (— UE FE An-h(Bs: { À; let ES = 0% 


Pi lenpe-|l}avec poto tu; (n —1x). 
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Remarquons que le premier membre de chacune des inégalités précédentes 
est fonction linéaire des f(B,), donc des x. 

Tuéorème 2. — 1° L, est un cône convexe de KR, ayart N arétes: on peut le 
représenter paramétriquement sous la forme 


oM = DAV; (À; e 0), 


JCI 
où le vecteur V, à pour composantes (x PES 
RON IEL D, 
2° On a QG, CL, CE 
Démonstration. — 1° Démonstration aisée; 2° la première relation résulte 


du corollaire du théorème 1 ; la seconde est plus cachée; elle résulte du fait 
que, dans le domaine D on peut, pour tout », trouver nr compacts de capacité I 
dont la réunion ait une capacité arbitrairement voisine de n. 


CoROLLAIRE. — St une inégalité de la forme Ste Br 0 est vérifiée pour 
HI 
toute famille { A; fe, d'eæiste N constantes ,=> 0 telles que 


D an f(Bn) =Y B,@(J). 


HÇI JcCI 


On aurait un énoncé analogue en remplaçant partout /(B,;) par A(B,) et 
les (JT) par les (I). 


THÉORIE DES GROUPES. — Les permutations associées aux bases du groupe de 
Klein généralisé et les groupes associés. Note de M"° Sopure Piccarp, présentée 


par M. Arnaud Denjoy. 


Soit » un entier 2. Le groupe de Klein généralisé G,, est un groupe 
abélien régulier de degré et d'ordre 2", dont toute substitution non identique 
est du second ordre. Il existe des systèmes de » éléments indépendants géné- 
rateurs du groupe G,, appelés bases de G,, et le groupe G, ne saurait 
être engendré par moins de x éléments. Soit, pour toute valeur de 
l'entier :(1<:<2*), R; la substitution du groupe G, qui transforme 1 en z. 
Comme G, est régulier, une telle substitution existe et elle est unique. Quel 
que soit l’entier /(0,<7Zn—1), la substitution R,, se compose des 21 
transpositions (7 + ka; + koi ot), j—=1,2,...,2!, k=o, …., 2 y. 
Les 7 substitutions R,, forment l’une des bases du groupe G,. Le nombre 
total des bases de G, est (2*—1) (2"—2) (2%—2?)...(2— om t)}n! 
La condition nécessaire et suffisante pour que » substitutions de G, forment 
une base de ce groupe, c’est qu’elles constitutent un système connexe et pour 
cela il faut et il suffit qu’elles soient indépendantes. A toute base B de G, on 
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peut faire correspondre 2 on | permulations des nombres 1, 2, ..., 2" que nous 
appelons permutations associées à la base B, telles que 4,, 4,, ..., a, étant 
l’une quelconque de ces permutations et A, désignant la substitution composée 
He AM AITANSPOsitioNns CG EE Lu), Je 1512, eh ER — 0, 1, ..., 
2" — 1, quel que soit {= 71, ..., n, les rn subsütutions A,, ..., A, constituent 
la base B. Quelle que soit la base B—{ A,, ..., À,} de G.,, et quelle que soit 
la permutation £,, ..., #, des nombres 1, ..., n, il existe une substitution 
du groupe symétrique &, des éléments 1, ..., 2", telle ie DATUTE À, 
J=1,...,n. La condition nécessaire et Lisonté “bb qu'une substitution U 
du obte S, transforme une base donnée B de G., en elle-même, c’est que U 
transforme toute permutation associée à B en une permutalion associée à B. 
L'ensemble des substitutions de &, qui transforment une base donnée B 
de G., en elle-même est un groupe g d'ordre 2"n ! associé à cette base. £ contient 
un sous-groupe d'ordre x! simplement isomorphe au groupe symétrique 5, 
de degré n. 

Les groupes associés à deux bases quelconques B et B' de G.,, relatifs au 
groupe 5, sont simplement isomorphes. La condition nécessaire et suffisante 
pour qu'une substitution U du groupe $., transforme une base B de G.. en une 
seconde base B’, c’est que U transforme toute permutation associée à B en une 
permutation associée à B’. Le nombre total de substitutions de $,, qui trans- 
forment une base B de G.. en une seconde base B'est 2"n!, quelles que soient 
les bases B et B’. 

L'ensemble des substitutions du groupe 5,, qui sont permutables avec le 
groupe G., est un groupe primitif triplement transilif G,, d'ordre 


Nr 2%(aou— 1)(28— 2)(07— 07), ,.(97— 971), 


Le groupe G,, est le groupe associé à G.., relatif au RS eh 

Quelle que soit la substitution non identique R;(2.<r<2") de G,, si l’on 
ordonne les éléments de chacun de ses cycles par ordre de e grandeur croissante 
et si l’on ordonne ses cycles par ordre des premiers éléments croissants, autre- 
ment dit si l’on écrit (ce qui est toujours possible) 


R;=(Gu Gi )(Gis is). . (Gien Aion), 


RETRO PEN LT UE ROUTE SE om et On NOTE LRT ER fon = 


alors la subsiiution Ve Gc., 2") 444; .1a,.)tfat partie du 
groupe G.. 


Soit r un entier > 3, soit N,_, le groupe associé à G,r-, soit 


MR re, 2771: d,, D/2%, bons) 


une substitution quelconque du groupe Gx,, et soit W' la substitution 
du groupe $,, qui transforme 2h — 1 en 2b, — 1 et 2h en 2b,, quel que soit 
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h=1,2,..., 2%, L'ensemble des substitutions W! est un groupe G,, vrai 
sous-groupe de G,,, simplement isomorphe à G,. 

Soit, pour toute valeur de l’entier # compris au sens large entre 1 etn — 1, P; 
la substitution composée des 2”? transpositions (27 — 1 + k2*{ 27 + Fait), 


Ja. ot, LOT ER US OTE 
DA — (Es RATS on—1 is 2) Ve “ee OP an--1 pa 1 4) aa (27 — 1, DA) 
Les nr substitutions P,, ..., P, engendrent un groupe abélien intransitif G., 


d'ordre 2”. (x, est aussi un sous-groupe de Gy. Toute substitution du 
groupe (x, peut se mettre sous la forme V,W'P,2:<2", WeG,,PeG.. 
Le groupe Gy, est le produit d’un groupe doublement transitif G;, de 
degré 2"— 1 et d'ordre (2*— 1)(2*—2)(2—2?)...(2"— 2") et du 
groupe (Gx,, et toute substitution de Gy, peut se mettre sous la forme AB, 


oùAEG,etB EG... 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la sommation des séries divergentes. 
Note de M. Marc Zamaxsky, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Etude de certains opérateurs linéaires, théorèmes d'équivalence, premiers théo- 
rèmes rassemblant divers résultats concernant l’équivalence de procédés de somma- 
tion au point de vue de la convergence. 


Les résultats indiqués dans cette Note et ceux qui suivront ont pour objet 
d’unifier plusieurs théorèmes relatifs à la sommation des séries divergentes. 
Nous avons admis volontairement des hypothèses simples qui suffisent souvent 
en pratique. Il s’agit de séries numériques dont le terme général u, réel ou 
complexe tend vers zéro pour £. Un grand nombre de méthodes de somma- 
tion sont fournies par la donnée d’une matrice de Tœplitz (*). On dit parfois 
que la méthode est régulière. | 

La façon la plus simple et la plus maniable de se donner une méthode régu-« 
lière est de considérer une fonction sommatoire g(u)pouro “u.“1, continue, | 
à variation bornée. L'hypothèse (secondaire) g(0o)— 1 suffit à déterminer une | 
méthode régulière. On considère alors les sommes 


T,(g) ES sfr) | | 


4 


Si pour, T,(g) a une limite finie, on dit que le procédé (2) converge ou | 
plus brièvement que (2) converge. Nous dirons aussi que la série est som- | 


mable (2). 


(*) Voir Banacn, Théorie des Opérations linéaires, p. 90; Harpy et Rogosinskr, Fourier 
sertes. Cambridge Tracts, n° 38, p. 53. 
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Nous dirons que deux procédés P et P, sont strictement équivalents 
si T,(P)—T,(P,)— o(1), que deux procédés sont équivalents (sous-entendu 
au point de vue de la convergence) si la convergence de l’un entraîne celle de 
l’autre, et réciproquement. 

Il importe peu que la limite soit la même ou non et quitte à changer le 
premier terme #, de la série, on peut supposer que s’il y a convergence, la 
limite est zéro. 

1. Le résultat suivant contient des résultats déjà signalés (?). 

St la série Eu, est sommable (C, p)(p entier = 0), elle est sommable (g), g (u) 
étant une fonction sommatotre douée d’une dérivée (p+ 1) continue pour o <u. 1 
et qui est O (u*) pour u voisin de zéro [a > —(p+1)]. 

Nous nous intéressons à la réciproque de ce théorème. 

2. Opérateurs H,(g) ET FONCTIONS SOMMATOIRES G.(£, u). — a. SiRz< 0, nous 
posons 


na 


HS) D PE TA (E), 


Di 


H:(2) est strictement équivalent au procédé défini par 


es L 
GS YeS sur RÉARE 
Ca 7 U 


b. SiR3< 0, nous posons lorsque g converge 


H(2)= 2: 


Si 7h t=! g(t)dt= 0, H.(2) est strictement équivalent au procédé défini par 


4 

e(t 

G:(£g, u) — sut | oo 
il 


Remarques. — 1° Si Rz< 0, la condition | t =! g(t) dt = o est essentielle. 
0 


2° On peut aussi, y(w) étant une fonction donnée, considérer 


(2) Comptes rendus, 232, 10951, p. 2172. Dans cette Note s’est glissée une erreur typo- 
graphique. Au 3° 7 faut lire 1 — uw et non (1—uy. 


SON AN PNR ere 


OVYISN SAP KT U P a alé, ete NT de 
Ç SNS PNCTI I k 
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Si y est réelle, on peut faire une évaluation précise de l'erreur commise 
quand on passe de H° à G 
3° On peut alors ps G, Ag; u)= G,[G. (eg) [fete 
3. PROPRIÉTÉS DES FONCTIONS SOMMATOIRES G;(g, u). — 1° Si g converge, 
G.(g) converge. 
2° G;(g) est équivalent (non strictement) à la première moyenne arithmé- 
tique de T,(g), ..., T,(g), quel que soit z. 
$ G. (8) = Gua(g) 
AGE (8) est équivalent à la première moyenne arithmétique itérée 
Hs aus The: 
PREMIÈRES APPLICATIONS. — Parmi de nombreux autres, on obtient immé- 
DMNe les résultats suivants : 
a. Les moyennes de Cesaro (C, p), de Hôülder (H, p}, de Riesz (R, p), 
(définies par (1—u)) sont équivalentes. 
Les procédés 1 — #*(4>0 sont tous équivalents donc équivalents à (C, 1). 


FONCTIONS SPÉCIALES. — Sur la sommabtilité et la dérivabrlité de la série 
de Weber d’une fonction. Note (*) de M. Roserr CaMPBELL, présentée 


par M. Joseph Péres. 


Dans une précédente Note (') on a montré qu’une condition nécessaire 
et suffisante pour que la série de Weber d’une fonction f(x) soit sommable 
(C, p) vers la valeur c était que : 


(1) lim [ttes t)+f(æ—t)—2c]K£ (x, €) dt =0, 
n>ovo 


K” désignant le noyau de cette sommation (C, p). En faisant sur /(æ) les 
Run déjà précisées (?) (en particulier que /(æ)e"*"” soit L), et en uti- 
lisant la formule d'Adamoff (*), généralisée pour la dérivée d’ordre p d’une 
fonction D,(x+), on peut déduire de (1) des conditions nouvelles de sommabi- 
lité, pour cette série. 

1. Après avoir montré que, pour une valeur finie de æ, les noyaux K? satis- 


font aux inéquations, d’ailleurs équivalentes 


ce # ne CE 
(2) AR |K'(z, t)le di H(x) où f_ IKie, #1 dt <H(x), 


VE V0 


© étant un nombre positif, H(æ) et H(æ) étant indépendantes de x, on peut 


* 


(*) Séance du 8 octobre 1951. 

(1) Cf. Comptes rendus, 233, 1951, p. 596. 
(?) Cf. Comptes rendus, 231, 1050, p. 1024. 
(5) Lbid. 


3 
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déduire de (1) que si (1/2)[ f(æ + +) + f(æ — t)] a une limite c pour {+ 0, la 
série est sommable vers cette valeur; que si, en particulier, /(æ) est continue 
dans l’intervalle fermé <a, b >, la sommabilité est uniforme dans < a, b . 


2. On peut vérifier facilement que si (æ —#) /n — u, la moyenne (C, p)est 


| la limite pour n infini de 


+ . ë 
2 u té , 

Fr ; tons l (/ = Ê Ps 2 . 
Vel Kp(u)f (: va ) du, avec  K£(u)=uPA,(u) + ve B(x, u), 


À, étant un polynome par rapport aux dérivées successives jusqu’à l’ordre p de 
sin 4 


d° Ce u 


| par exemple À, = — 24 — )| ; et B(x, u) n'intervenant pas dans la 


du? u 
ee puisque f(t)e'/ est supposée sommable L. On déduit alors de là que si 
Pan2: 


(4) le 


© — © 


OK/(x, u) 


ia rs LÀ(z 
du — ( ) 


À étant indépendant de ». Si alors on suppose de plus que 


(5) JE | fe + t)+ f(x —t) 2e |dt= o(u), 


on démontre que lim c/(æ)= f(x). En particulier /(æ) est sommable (C, p), 
Rn& n \ 
(p > 2) presque partout sur un intervalle fini. 
La propriété est fausse pour p— 1. Comme dansle cas des séries de Fourier, 
on en établit une autre un peu plus restrictive en majorant 
PVR “ 1 d'fsmu B(x, u) 
KP = )+ —— 


u V n 


par une fonction Q(æ, u), qui, elle, satisfait à (4). Alors limo,(æ)— f(x) 


encore, mais à condition cette fois que 


(5!) fe [f(æ+t) + f(x — 0) 26||dt=o(u). 


Application. — Les propriétés précédentes trouvent une application à la 
dérivation de la série de Weber d’une fonction f(æ). Tout d’abord un calcul 
[utilisant la formule de récurrence : 


AD AE (n a ioel VD x D +2 


et une intégration par parties] permet de montrer que la série obtenue en déri- 
vant terme à terme la série de Weber de /(x) est la série de Weber de f'(x), 
à condition que /(æ) soit continue, ou seulement que la somme de ses sauts 
d’abscisses finies soit nulle. Cependant, même s’il n’en est pas ainsi, et si l’on 
admet seulement pour /(æ) l'existence d’une dérivée généralisée D/(x), les 
résultats précédents montrent que, comme pour les séries de Fourier, la série 
dérivée de la série de Weber de /(x) a pour somme D/(x) (même si cette 
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série dérivée n’est pas elle-même la série de Weber d’une fonction), dans une 
sommation (C, p) avec p 2, mais non dans (C, 1}, qui ne satisfait pas à la 
condition (5). 


GÉOMÉTRIE ALGÉBRIQUE. — Sur la distribution des degrés des formes appar- 
tenant à la matrice de l'idéal homogène attaché à un groupe de N points géné- 
riques du plan. Note (*)de M. Feneri6o Gaera, présentée par M. Gaston Julia. 


1. Un idéal homogène w équidimensionnel de dimension zéro dans un plan 
rapporté aux coordonnées homogènes complexes x,, æ,, æ, est toujours par- 
fait (*), il est donc engendré par les déterminants d'ordre maximum d’une 
matrice homogène A à o + 1 lignes et o + 2 colonnes (5 == 0) constituée avec 
des formes ternaires (non constantes ><o) de degrés u.;;. Nous supposerons 
cette matrice normalisée par les conditions 


AS a 
Hp+1,1 2 Hp + 2 Mon ae bu,2 Le 2 Ha,pree 


L’homogénéité de Â est caractérisée par les formules 
(1) DEN rene Un (ER 2, AE TE EDP MORE 


exprimant le degré y; ; en fonction des degrés figurant dans la première ligne 
et la première colonne. 

Le caractère s, nombre des générateurs de l’idéal w moins deux, est le 
résiduel du groupe de points G représenté par nt (?). Dorénavant, G sera un 
groupe de N points génériques du plan complexe. Alors, on établit les pro- 
priétés suivantes : 

1. Toutes les formes f; ; de AU sont linéaires ou quadratiques. 

2. La fonction p — o(N), résiduel d’un groupe de N potnts génériques du plan 
s'exprime très simplement au moyen du triangle arithmétique (*) reproduit au 
n° 2 ci-dessous. 

On connaît parfaitement la structure de l'idéal A lorsqu'on connaît le 
nombre des formes quadratiques de la première ligne et de la première 
colonne, que j'ai déterminé dans mon Mémoire (?). L'objet de cette Note est 
de donner le schéma (4) très simple de cette distribution. 

2. Si nous écrivons les deux triangles arithmétiques. 


Ne I 2 CIN) = OO 
N= SAN NUE LIN) TÉPONRIS 
NE," 6167 ects D(NYE LE SRE 


ee ce ee ed ityats sols polar aie sioleee mi MEN lee ste le se niet ele lo on ritrelse 


(*) Séance du 15 octobre 1951. 
(1) W. Grôrner, Moderne algebraische Geometrie, Springer, Wien, 1049. 
(2) F. Gagra, {nnali di matematica, 1951. 


E. 
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le résiduel d’un groupe de N points génériques est égal à l’élément homologue 
du nombre N du triangle (2) dans le triangle (3) (*). 

On obtient le schéma voulu en remplaçant le nombre N dans (2) par le 
symbole (hit) renfermant la première ligne et la première colonne de 
la matrice normalisée associée à un groupe de N points génériques du plan. 

Nous distinguons trois sortes de rangées remarquables, dans tout tableau 
triangulaire du type (2), (3) ou (4). 

La verticale centrale : N—4, 12, 24, ... dans (2); p(N)—0, 1,2, . 
dans (3), les obliques bornées à la verticale centrale à droite et à gauche. Il y a 
des obliques ascendantes (finies) par ex. : N—4,1; N—12,8,5 dans (2). 
[Les résiduels des éléments de li" oblique (à droite ou à gauche) sont constants 
et égaux à 1—1|, et les obliques descendantes (infinies) : parex. N—1,3,5,...; 
NO 10m ans (2). 

On peut construire le schéma (4) en utilisant les propriétés suivantes : 

A gauche de la verticale centrale de (4) les formes d'une ligne de M ont le 
même degré. Le nombre des lignes à formes quadratiques des matrices de live 
oblique descendante à gauche est constamment égal à 1— 1 :1—1,2,3,.... 


A droite de la verticale centrale de (4), les formes d’une colonne quelconque 
d’une matrice 84 ont le méme degré. Le nombre des formes quadratiques des 
matrices de l’i°"* oblique descendante à gauche est constamment égal à x. 


En conséquence, toutes les formes des matrices de la verticale centrale (simul- 
tanément à droite et à gauche) sont quadratiques. 


Toutes les formes des matrices de la première oblique descendante à gauche sont 


RAC x'+ 2 
linéaires : N = ( À EEE EE RrRE 


Les matrices de la prenuère verticale descendante à droite contiennent une 
colonne de formes quadratiques. Toutes les autres à formes linéarres. 
N=n(n+3)/2(n—=p+#1; p—0, 1, 2, ... bien d'accord avec la propriété 
qu'il y a une seule courbe d'ordre n contenant un groupe de n(n + 3)/2 points 
génériques. 


Voici le schéma de distribution des formes des matrices AM : 


(4) 


(3) Voir Loc. cit. dans (?), p. 63. 
C R., 1951, 2° Semestre. (T. 233, N°17.) 58 
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CALCUL DE PROBABILITÉS. — Divisibilité des « lois de probabilité convexes ». 
Note de M. Acserr Torrrar, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Nous ne considérerons que les lois que nous appellerons « convexes » ainsi 
que leurs fonctions caractéristiques, définies par Polya : si la fonction y (x) 
est réelle, paire, continue, convexe pour æ >0, et tend vers zéro si æ tend 
vers æ, y(o)—1; alors y(æ) est fonction caractéristique d’une densité de 
probabilité, symétrique par rapport à l’origine. Il nous suffira de considérer 
7(®) sur (0 —æ). Notons cependant que des lois convexes sont rares en pra- 
tique, car si le moment d’ordre 2 existe, y” existe pour æ—0o, et comme y est 
paire, y'—0 à l’origine: donc il n’existe pas de loi convexe possédant un 
moment d’ordre 2. 


Rappelons que la loi L est dite produit des deux lois L, et L,, ou divisible, 
ou décomposable en L, et L,, si elle est la loi de la somme de deux variables aléa- 
toires indépendantes de lois respectives L, et L,; alors si y, y:, y, sont leurs 
fonctions caractéristiques respectives y — y, y, et réciproquement. 


Nous étudions la divisibilité de telles lois, dans l’ensemble des lois de même 
espèce et allons préciser ses propriétés en partant de l’idée intuitive suivante : 
Si Y — Yi Ya et si y, et y, sont >e dans un intervalle si petit soit-il, alors y est 
décomposable d’une infinité de façons (infinité ayant la puissance du continu). 

L. Pour que y soit décomposable, il est nécessaire que sur tout segment où 
y ne s’annule pas (y © e) y” ou Ay'/Ax (quel que soit le Ax de ce segment, 
si en un point au moins de ce Ax, y” n'existe pas; dans le cas contraire il suffit 
de considérer y") reste >> n, (n dépendant de ce segment); cette condition est 
automatiquement vérifiée aux points où y’ possède une discontinuité, on n’a 


donc pas à considérer ces points. 
|. 


2. Il suffit pour que y soit divisible qu’à partir d’un certain æ assez grand 
y soit convexe, en plus de la condition 1. 

3. Condition suffisante de divisibilité lorsque y s’annule à distance finie æ—a. 

a. Siy">e pour æ a (ou Ay//Ax); 

b. Si dans un voisinage assez petit à gauche de a, |y'|/y" et y/y" sont bornés 
[ou |y’/}(Ay'/Ax) et y/(Ay'/Ax)] (y! tend nécessairement vers zéro si æ— a, 
si y” ou Ay'/Ax ne reste pas € pour æ To. 

[l'en résulte en particulier qu’il y a une infinité de décompositions possibles 
s’il y en a une, dans tous les cas où y s’annule en a. 

Il n’y a pas, sur tout segment où Ye, en dehors de la condition 1, de 
condition locale de divisibilité; le problème est un problème aux limites, le 


comportement de y au voisinage du point où y s’annule étant le point fonda- 
mental. 
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Par exemple, en approchant y, et y, par des lignes polygonales on peut 
affirmer : La condition nécessaire et suffisante pour que y(æ) soit divisible est 
qu’elle puisse être approchée par une suite infinie de {,(æ)composées chacune 
d’une suite d’arcs de paraboles, de longueur tendant vers zéro avec 1/n, à 
concavité vers les {© 0, situés au-dessus de y(æ) et telles que lorsque les 
points de raccordement | qui sont sur y(æ)]sont assez voisins les uns des autres, 
les discontinuités AT’ et AT en ces points satisfont à la condition 


D [+ 


CAPES (AC) = CA'T'AL" 0, 
mais on ne peut rien tirer de cette relation pour un passage à la limite, comme 
les cas examinés ci-dessus le confirment. 

4. Nous pouvons donner des conditions localisées à un segment, si petit 
soit-il, pour y, et y:, qui assurent la divisibilité de y d’une infinité de façons 
lorsqu'elle existe d’une façon. 

a. Si, sur un segment, si pelit soit-il, y, et y, (ou Ay,/Ax et Ay,/Ax, lorsque 
y, et y, sont continues mais non dérivables), sont == &. | 
+ b. Si y, (ou Ay,/Ax) seulement est >> e sur un segment, mais si à l’une des 
extrémités de ce segment y’ est discontinue. 

c. En examinant alors ce qui se passe au voisinage de æ— 0, on conclut en 
particulier, en supposant y, et y, continues, à l’infinie décomposabilité loutes 
les fois que : 

I you y, est > 0 ent—0; 

2° Sinon y; et y, tendent toutes deux vers zéro si æ + 0; soit C, celle des 
deux courbes pour laquelle y” est la première <o lorsque x croit à partir 
de zéro, (y, étant alors constamment — o sur cet intervalle ); 


las / 
| RARES y | il y a infinie décomposabilité; 
J'1 ÿ2 
1 \ ’ l ! A , , ’ . 1,7 . + DEA 
() AO Pa] ASE | (ail n’y a pas en général possibilité d’une infinité de 
D Yi — Ye |  décompositions par une modification locale, 


Ceci s'applique en particulier si y, commençant par un arc de parabole est 
décomposable en y, et y, commençant chacune par un segment rectiligne 
(sur chacun de ces segments y’/y est constant); la conclusion (1) est valable. 
En particulier aussi, lorsque ni y; ni y, ne sont —0 dans un voisinage assez 
petit de zéro, il y a une infinité de décompositions. Nous avons ainsi examiné 
tous les cas possibles lorsque y’ et y, ont une limite pour æ + o. 

Notons ici, en rapport avec le problème général de l’arithmétique des lois de 
probabilité, que personne n’a encore, à notre connaissance, signalé de loi 
continue qui soit non divisible, c’est-à-dire que le problème reste ouvert de 
trouver une loi continue première. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Résolution d'équations fonctionnelles qui se pré- 
sentent dans le problème des ondes liquides de gravité en profondeur variable. 
Note (*) de M. Maurice Roseau, présentée par M. Henri Villat. 


Étude des équations fonctionnelles posées dans une Note précédente (1) et appli- 
cations aux petits mouvements harmoniques bidimensionnels d’un liquide. 


Nous avons montré que la solution du problème des petits mouvements 
d’un liquide dans un canal de profondeur variable était liée à la détermination 
de deux fonctions analytiques H(u) et K(u) vérifiant deux équations fonc- 
tionnelles. 

H(4) doit être telle que 


H(u +) uthau—b 


G) H(u) T (u+i)thatu+i)— a? 


K(u) vérifiant l’équation déduite de celle-ci en permutant a et b. Désignant 
par g(u) et f(u) les logarithmes du second membre et de H(u), et 
posant G(r)—g(ie+e), F(v) = f(ie+v), avec o Le (7/24) — 1 on est 
conduit à prendre pour solution : 


1 F—, ei r 
(oh eu SEA 
V2T Lars. Mme ! 


dans la bande 0“ Imv Z1, la fonction G(+#) étant définie par 


HER RME 
GE) evtG(e) dv. 
t/_ 


AI 


La fonction H(4) ainsi obtenue dans la bande e “mu Ze +1 est PO UEeS 
en utilisant l’équation (1). 

On démontre que H(u) se comporte comme (r/u)e"“"""# quand Reu ++. 

Désignant par + et HE les zéros réels de uthau—a et uthau—b, 
Eu—ni(n—0,t,2,...)sont des pôles simples, HÀ—(n<+1)1(n—0,1,2,...) 
des zéros simples de H(w), tous les autres zéros et pôles étantimaginaires purs 
et de modules plus grands que r/20. 

On montre que 


Hu) K(u)(uthau— a)(uthau — b)= const. 


On prend pour C une droite Imu—c avec 1/2< c<1, et pour l une 
courbe asymptote à une droite Imu=c! (c' > 0), coupant l’axe réel en deux 


(*) Séance du 15 octobre 1951. 
(:) Comptes rendus, 233, 1951, p. 844. 
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points seulement compris entre — À et + À, et l’axe imaginaire pur en un seul 
point compris entre — 7/2 et —r. Dans le cas a.bZo on choisit /, m, p, q 


tels que 
= 
p et Z réels, m et q imaginaires purs. 
Si b—=0, a;<o la première équation est remplacée par /—0, la séconde 
demeurant inchangée. 


pK(o)={H(o), mH( )+7K(- 


D | 


Enfin on montre que lorsque £ > + « les solutions se comportent comme 


- Ch(@ En)A P q ae 
IN EE PR 35 1 
fes ch À shrÀ  chrÀ qE RAE 


Quand Ë > — , si a.b£o les solutions se comportent comme 


Rene l m 


R iu =——— 
Val cho shrp ch 


) lim im AE 


tandis que si b —0, a < 0, elles deviennent infinies comme £, ce qui entraîne 
pour le potentiel o(x, y) correspondant une singularité logarithmique & à l’ori- 
gine, sauf si mn — q — 0, cas où la solution demeure bornée. 


. RADIOASTRONOMIE. — Observation de l’éclipse annulaire de Soleil du 1°* sep- 


tembre 1951. Note (*) de MM. François Bossow, Éuice-J'acques Bcuw, 
Jean-François Denisse, Émize Leroux et Jeax-Louis STEINBERG, présentée 


par M. André Danjon. 


Mesures de l'intensité reçue du Soleil sur 178 et 3 cm de longueur d'onde. Sur 
3 cm on apporte la preuve d'un renforcement de brillance sur le limbe. Sur 198 cm 
le diamètre apparent radioélectrique est 1,4 fois plus grand que le diamètre apparent 
optique, et le rayonnement coronal participe pour moitié au rayonnement global. 


On a mesuré la variation de l'intensité du flux radioélectrique solaire au 
cours de l’occultation, sur les longueurs d’onde de 3,12 cm (9350 MHz) et 
1,798 m (169 MHz). Le point d'observation (longitude 6°04' W, latitude 
13°42/ N) était situé au voisinage immédiat de la centralité à Markala (Soudan 
français) où l'expédition a pu bénéficier de l’aide des installations de l'Office 
du Niger. 

Les mesures ont été favorisées par des conditions atmosphériques très 
favorables et par l’absence d’activité solaire anormale : le Soleil est en effet 
resté calme, même sur ondes métriques, du 25 août au 3 septembre. 

Ondes centimétriques. — L'équipement utilisé comprenait un miroir parabo- 


(*) Séance du 24 septembre 1951. 
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lique de 1,50 m de diamètre à monture équatoriale et entraînement automa- 
tique et un récepteur du type de Dicke utilisant une permutation à 175 Hz et 


(R 


Lg | 
1 12 13 14 Heures T.U. 15 


a. Courbe d’obscurcissement sur 3,12 cm, Le décrochage qui se produit après le premier contact 
correspond à la correction d’une erreur de pointage initial. 


b. Courbe d’obscurcissement sur 1,78 m. Les ondulations résiduelles visibles sur cette courbe sont dues 
à des interférences produites par des obstacles terrestres et peuvent être parfaitement corrigées 
par comparaison avec les résultats obtenus au cours des jours de contrôle (courbe c par exemple). 


une bande passante de 11 MHz. La courbe d’obscurcissement (fig. a) montre 
essentiellement : i 

que le début et la fin de l’occultation radioélectrique diffèrent peu des pre- 
mier et dernier contacts optiques, ce qui est en bon accord avec les mesures 
précédentes ; S 

que la courbe présente une certaine dissymétrie qui s'explique bien par 
l'existence d’un groupe de taches assez important au voisinage du bord Est, 
dont la contribution radioélectrique serait de l’ordre de 3 % du total ; 

que l'émission restante au moment de la centralité (grandeur de 
l’éclipse 0,975) représente environ 18 % de l'énergie totale. Ce chiffre élevé, 
comparé au résultat obtenu pour une éclipse totale [5,6 % pour une éclipse de 
grandeur 1,009 (!)] constitue la première preuve expérimentale directe d’une 
augmentation de la brillance du disque solaire au voisinage du limbe. 
L'existence de cet anneau brillant sur ondes centimétriques résulte immédia- 
tement de l’augmentation avec l'altitude de la température des couches 
chromosphériques (?). 


(1) J. P. HaGen, EF. T. Happocx et G. Rrger, Sky and telescope, 10, 1951, p. 111. 
(?) J. F. Demsse, Thèse, Paris, 1949. 
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Ondes métriques. — L'équipement utilisé sur ondes métriques comprenait 
un aérien monté en équatorial, composé d’un réseau de dipôles avec réflec- 
teurs qui définissait un lobe principal de 30° d'ouverture en ascension droite 
et de 9° en déclinaison. Le récepteur à permutation était particulièrement 
stable. 

La précision obtenue, contrôlée par la cohérence des mesures effectuées 
pendant plusieurs jours consécutifs est certainement supérieure à 1/200 du 
niveau du Soleil calme, soit environ 1° sur la température apparente de 
l’antenne. 

Les mesures comprenaient une lecture précise effectuée sur l’échelle d’un 
galvanomètre à spot avec une constante de temps de l’ordre de la minute et 
d’autre part un enregistrement à faible constante de temps (0,25 s) destiné à 
l'élimination éventuelle de perturbations transitoires d’origine solaire (sur- 
sauts) ou terrestre (orages). | 

La courbe de variation de l'intensité du rayonnement solaire au cours de 
l’éclipse est indiquée sans aucune correction sur la figure b. Elle est parfai- 
tement symétrique et permet de déterminer à 2 mn près l'instant du premier 
contact radioélectrique qui s’est produit environ 16 mn avant le contact 
optique. Ce résultat qui conduit à un diamètre apparent du Soleil observé 
sur 169 MHz, environ 1,4 fois plus grand que le diamètre optique est en 
accord avec un reste d'émission à la centralité égal à 50 % environ du flux 
total. Le groupe de taches signalé plus haut ne paraît pas correspondre à une 
émission appréciable sur ondes métriques. 


PHYSIQUE. — Observations relatives à la métallisation des surfaces par 
évaporation dans le vide. Note (*) de M. Louis Duxoyer, présentée 


par M. Gustave Ribaud. 


Les observations ci-dessous sont relatives : 

1° au mode de traitement auquel il convient de soumettre la surface 
dans le vide avant métallisation; 

2 au choix du métal constituant le dispositif de chauffage; 

3° à un mode de traitement qui permet d'augmenter beaucoup la dureté 
de la couche métallique déposée. | 

1. Une fois la pièce à métalliser placée dans l'appareil à vide, il est 
indispensable de compléter le nettoyage chimique effectué auparavant, 
par une élimination dans le vide de toutes les substances qui peuvent être 
absorbées sur la surface. ... On tourne généralement la difficulté en effec- 


(*) Extrait du pli cacheté n° 11189, déposé le 20 juillet 1936, ouvert à la demande de 
l’auteur le 9 juillet 1951. 
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tuant le vide en deux temps. Pendant une première phase, on établit une 
pression de quelques dixièmes de millimètre de mercure et l’on fait passer 
dans cette atmosphère sous pression réduite la décharge sous haute tension. 
La surface à métalliser est ainsi baignée par un milieu fortement ionisé 
qui produit le nettoyage désiré. ... Après avoir fait ainsi passer la décharge 
pendant un temps qui peut aller de quelques minutes à plusieurs heures 
suivant l'étendue de la surface à couvrir et la densité de la décharge, on 
fait un excellent vide et l’on procède à l’évaporation du métal de recou- 
vrement. 

J'ai constaté, en appliquant ce procédé, qu’il donne parfois des déboires, 
surtout avec certaines espèces de verres, soit que cela tienne à la nature 
de ces verres, ou à la manière dont ils ont été polis. Au moment où l’on 
retire le miroir de l'appareil, il est superbe et la couche est bien adhérente. 
Mais après quelques heures d’exposition à l’air (il suffit parfois d’une heure), 
il apparaît des zones où le miroir devient diffusant. Si l’on examine ces 
zones au microscope, on constate qu’elles sont parsemées de petites cloques 
en forme de calottes sphériques convexes, dont l'effet diffusant est évident. 
Ces cloques grossissent peu à peu jusqu’à une certaine limite. Si l’on essuie 
la surface avec une peau de chamois, elles donnent lieu à autant de trous 
à travers la couche déposée. Celle-ci redevient presque aussi peu diffusante 
qu'initialement, mais son pouvoir réflecteur est diminué proportionnel- 
lement à l’aire totale des trous. Ce phénomène constitue une des grosses 
pierres d’achoppement dans la fabrication courante des miroirs aluminés, 
car Je l’ai principalement observé avec l’aluminium. 

J’ai constaté que l’on obtient des résultats beaucoup meilleurs et plus 
réguliers en remplaçant le bain de la surface dans une atmosphère 1onisée 
par le bombardement de cette surface au moyen d’électrons thermoioniques 
accélérés par un champ électrique. Le nettoyage de la surface peut être 
ainsi rendu presque instantané et beaucoup plus complet. On commence 
donc par faire un très bon vide. On chauffe à haute température un filament 
de tungstène que l’on porte à un potentiel négatif de quelques centaines 
de volts au-dessous de celui d’une plaque métallique sur laquelle repose 
la pièce à métalliser par sa face opposée à celle qu’il s’agit de recouvrir. 
Des gaz adsorbés se dégagent instantanément et la décharge cesse d’être 
purement électronique : elle devient disruptive. Il est à noter que si lon 
arrête le bombardement à ce moment, le nettoyage de la surface est encore 
incomplet et que le phénomène des cloques peut encore se produire fré- 
quemment. On coupe done le courant de chauffage du filament et l’on 
pompe pour éliminer les gaz dégagés. Quand le vide est redevenu bon, 
on recommence Jusqu'à ce que la décharge reste purement électronique. 
On coupe alors définitivement le chauffage du filament et l'on procède 
à l’évaporation du métal à déposer comme à l’ordinaire. ..…. 
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2. ... On se contente ... en général de constituer le système chauffant 
par un filament spiralé, soit en cône, soit en cylindre sur lequel on place 
un fragment du métal à vaporiser. ... 

J’ai pu supprimer d’une façon pratiquement complète les ruptures 
intempestives de filament en remplaçant le tungstène par le tantale; 
les filaments de tungstène portés à haute température deviennent très 
cassants; les filaments de tantale restent au contraire ... malléables. 
Une déformation accompagnant la dissolution du filament dans l'aluminium 
qui amènerait le bris d’un filament de tungstène reste donc sans effet sur 
un filament de tantale. 


3. Les couches d'aluminium formées sur verre à la suite du traitement 
qui a été indiqué ci-dessus sont très adhérentes et pratiquement inalté- 
rables. Mais elles restent tendres comme l’aluminium l’est lui-même et 
on peut les rayer facilement. J’ai découvert qu’il suffit de les écraser légè- 
rement avec une peau de chamois ou un lhnge fin pour qu’elles prennent une 
dureté telle qu’une pointe d’acier trempé ne puisse plus les rayer que-très 
difficilement. Leur poli reste d’ailleurs inaltéré et elles ne diffusent pas 
plus de lumière qu'avant; on ne peut distinguer une zone vierge de la zone 
contiguë frottée comme il vient d’être dit que par le fait qu’une pointe 
d’aiguille, qui rayait aisément la zone vierge, glisse brusquement sans 
rayer quand elle traverse la frontière des deux zones. ... 


OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Un nouveau modèle mathématique de lentille 
électronique. Note de M. Pierre Griver, présentée par M. Louis de Broglie. 


La fonction 1/ch(z/a) décrit avec précision le champ axial dans les nombreuses 
lentilles où la décroissance du champ avec la distance est due à un effet de blindage. 
Elle mène à une expression pratique des caractéristiques optiques. 


1. Champ axial. — Le modèle de Glaser (*) est précis pour les lentilles 
magnétiques à bobines nues ou à blindage saturé. Il est moins fidèle dans le 
cas important où le fer reste perméable ou en électrostatique (?). Alors la loi 
en 1/{(1 +3?) est trop lente pour le champ de fuite qui décroît en réalité expo- 
nentiellement. Cette loi, caractéristique des effets de blindage, est beaucoup 
mieux approchée par la formule B — B, sech(z/b) que je propose ici et si l’on 
donne à b la valeur b —0,7593 a (a, demi-largeur réelle à mi-hauteur), la 
représentation du champ magnétique s’avère en moyenne excellente. 


2. Rayons de Gauss. — En prenant b pour unité de longueur (:/b— x; 


(1) Z. Physik, AT, 1941, p. 285. 
(2) P. Griver et M. Bernarp, Comptes rendus. 233, 1951, p. 788. 


922 © ACADÉMIE DES SCIENCES 
R—7/b), l'équation des rayons gaussiens est R’ch*(æ)+hR=o, avec 
h=—0,79593 k, k. paramètre classique défini dans (1) et (2), Le changement de 
variable : u—th(x) ramène cette équation au type de Legendre et l'expression 
du rayon général s'écrit R = AP,[th(x)] + BP,[—th(æx)],P,(u) étant la fonc- 
tion de Legendre d'ordre y avec v(y + 1)—h?. Les cas y — n entier sont physi- 
quement significatifs et mathématiquement singuliers; alors la fonction P,(u) 
devient le polynome P,(u) et P,(— u) doit être remplacé par Q,(u), fonction 
de deuxième espèce. | 

3. Valeurs remarquables y—n, entier. — Que y soit entier ou nou, 
le rayon r —P,[th(æ)] est toujours un rayon principal, parallèle à l’axe 
à la distance 1, pour æ->—+ car on a toujours P,(1)=1 et P,(1)est fin; 
la dépendance u —1th(x) assure le comportement asymptotique convenable. 
Mais si v est un entier n, ce rayon principal émerge encore de la lentille 
parallèlement à l’axe pour æ—+—, car P,(—1)=—1 si » estentier : la lentille 
est alors afocale au sens classique du mot. A l’intérieur de la lentille le rayon 
coupe z fois l’axe, donnant lieu à n foyers immergés G, symétriques par rapport 
au centre optique, qui est l’un d’eux lorsque n est impair; c’est le seul 
lorsque n—1, [r— Ath(x)+Bzxth(x)]. Les valeurs y — 7 pour lesquelles 
le système est classiquement afocal, séparent les valeurs de y correspondant 
aux systèmes convergents (0 <TVv<{1, 3<%< 4, 5<v<6, ...) de celles 
donnant des systèmes divergents (2<v<3, 4<v<5, ...). Dans les 
instruments actuels on évite toujours les foyers multiples et nous pourrons 
limiter l’étude par la condition o << v.Z1, 0 ho. 


4. Éléments cardinaux classiques. — Ils définissent la correspondance 
homographique entre les deux asymptotes de chaque rayon. Or le déve- 
loppement de P,(u) au voisinage de 4 ——1 est connu (*) et donne après 


transformations P,(thæ)— sinvr/r{2æ+2[d(v)+C]+rcotg(rv)}, C étant la 
constante d’Euler, Ÿ(v) la dérivée logarithmique de »!. On obtientfinalement 
pour la position du foyer z,, la distance focale /, et la rotation de l’image © 


/ 


(5) =40)+6+ Feotgtrs), = p—=Th. 
Ces lois différent peu de celles de Glaser quand les lentilles sont faibles, 
mais les écarts deviennent importants lorsque la convergence est forte. 
On note en particulier que la lentille de projection la plus convergente 
est définie par y = 1/2, #—1,14, f—1,19aaulieude£—7r; f—1,9a. 

9. Immersion. — Lorsque l’objet ou l’image (ou l’un ou l’autre) sont 
immergés dans le champ, il n’existe plus de correspondance homographique 
rigoureuse entre objet et image : le champ considéré ici n’est pas «newtonien » 


(°) E. W. Hossox, Spherical and Ellipsoiïdal Harmonics, p. 224. 
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au sens de Glaser (*) et il n'existe plus d'éléments cardinaux valables pour tous 


les couples objet-image; il est facile de le vérifier dans le cas simple y—1. 
Mais les éléments cardinaux définis par Glaser (‘) et que nous appellerons 
briévement « immergés » restent précieux pour décrire la correspondance 


_objet-image au voisinage du couple conjugué : foyer-infini [cf.(*), p. 373]. La 


position du foyer (x est donnée parP,(u,)—0,u,=th(x;), 3,—= bx, u, étant 
l’une des y racines réelles de P,(4) — 0, racine unique si o=v=— 1. La distance 
focale immergée g est alors 


OS Py(u,) __ 2sin(vr) 
g  ch(z6) :TP,(—&) 


la seconde expression étant commode lorsque » est petit. La distance focale g 
diffère de / classique dans la mesure où P,(— u,) s'écarte de / et l’immersion 
est négligeable tant que »Z0,3 (P,=0,98); la position de G tend vers celle 
du foyer classique F quand » est petit [x,—2x,;—(1/2v)]. La rotation de 
l’image dépend de la position de l’objet; entre le foyer et l'infini elle est 


e=| (©) — aretg (share) |A: 


La valeur minimum de g caractérise un type important d'objectif de 
microscope ; elle vaut ici : g—0,7993a, pour v— 1, # —2, valeurs sensi- 
blement différentes de g— a, k? — 3 pour le modèle de Glaser et qui serrent 
de plus près la réalité [cf. (*) p. 128], en particulier la relation entre les 
ampères-tours (A,), la demi-largeur a (millimètres) et le champ au centre de 
la lentille B (kilo-gauss) s’écrit ici : B,a—5,27 A,, alors que les valeurs 
expérimentales du coefficient numérique s’échelonnent entre 4,4 et 5,8 dans 
les mesures de Ruska (°), le modèle de Glaser donnant 4. Les valeurs de # qui 
rendent la lentille afocale sont faciles à mesurer; leur répartition fournit un 
test expérimental commode, permettant de choisir le modèle approprié : la 
suite de ces valeurs est ici 3,469, 10,404, 20,808, n(n<+ 1).1,7344 au lieu de 
3,8,19,n'(n +1). 

Schelkunoff (®) donne un réseau de courbes très précieuses, représentant 
P, (cos 0) en fonction de 0 pour les y échelonnés de 0,2 entre o et 2; ce sont 


les trajectoires principales légèrement déformées à leurs extrémités par la 


transformation cos 0 — th x. 


(*) W. Gzaser et O. BERGMANN, Zeëts. f. angesvandte Mathematik und Phystk, 1, 1950, ‘ 
p: 363-370. 

(5) E. Ruska, Arch. Elektrotechnik, 38, 1944, p. 102-130. 

(5) SCHELKUNOFF, Applied Mathematics, New-York, 1948, p. 423-424. 
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OPTIQUE CRISTALLINE. — Absorption du silbène cristallrsé. 
Note de M. Pauz Pesreir, présentée par M. Jean Cabannes. 


Dans une Note sur l’absorption du stilbène (*), nous signalions l’existence 
de faibles bandes situées au-dessus de 3600 À. Nous publions ici une étude 
quantitative faite, en lumière polarisée, sur des lames cristallines minces ; ces 
lames étaient taillées perpendiculairement aux trois directions principales de 
l’ellipsoïde des indices 1, 2 et 3 [respectivement parallèles aux axes cristallo- 
graphiques c’, aet b(!)]. Les épaisseurs étaient évaluées au palmer avec une 
erreur relative inférieure à 0,02. La méthode de photométrie photographique 
utilisée permet de donner les valeurs des coefficients d'absorption K avec une 
erreur relative inférieure à 0,05 (pour K supérieur à 5). L'origine d’absorp- 
tion nulle était prise loin des bandes, vers 4 100 À, et nous nous sommes assuré 
que la fluorescence ne perturbait pas les mesures. 

Les résultats sont mis en évidence sur la figure. La courbe indiquée par la 
notation #(j) représente la variation, en fonction de la longueur d’onde, du 
coefficient Kz(j) relatif à la vibration parallèle à l’axe set se propageant dans la 
direction j. L’examen de ces courbes permet de faire les remarques suivantes : 

1° on aperçoit deux maxima importants situés au voisinage de 3670 
et 3870 À ; 

2° ces deux bandes sont surtout visibles sur les courbes 3(2) et 3(1). 
Elles n’apparaissent pas sur 1 (2); 

3° les coefficients d'absorption de ces bandes varient avec la direction de 
propagation. 

4 La zone étudiée coïncide avec la fin d’une bande très forte, visible à l’état 
presque pur sur la courbe 1 (2), dont le coefficient d'absorption ne varie pas 
avec la direction de propagation. 

Pour interpréter ces résultats, rappelons que K varie comme la pro- 
portion d’énergie absorbée par unité de distance dans le sens de la propa- 
gation (dl —IKæx); supposons aussi qu’il existe trois coefficients d'absorption 
K;, Kus Kw liés aux trois axes L, M, N de la molécule (*). Il semble naturel 
d'écrire la relation suivante entre Kz et les coefficients K,, K,, K, : 


KE Ki + Ex: Km EE EN: K\, 


Es Em En: SONt les cosinus directeurs de l’axe z avec les axes L, M, N. 
Nous donnons ci-contre le tableau des carrés de ces cosinus directeurs : 


FER M. NS 
1:50 TO 0,478 0,059 0,457 
A TS RU LAN 9 à. 0,469 0,259 0,268 
D LÉ NE TR 0,048 0,682 0,268 


() P. Pesreiz, Comptes rendus, 233, 1951, p. 377. 
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Si l’on admet, comme Chakravarti (?) l’a montré pour d’autres molécules 
aromatiques, que K, est nul, l'examen du tableau montre que K, contiendra, 
à l’état presque pur, le coefficient d'absorption relatif aux oscillateurs vibrant 
parallèlement à L. K, subira presque uniquement les variations de K,, tant 
que K, n'aura pas pris une valeur trop élevée. Quant à K,, il dépendra à la 


20 


15 


10 


360 370 | 380 ca 390 7 


fois de K, et de K,. L'examen des courbes montre que les bandes situées au- 
dessus de 3600 À sont dues aux électrons ayant une composante de vitesse 
parallèle au petit axe M. La zone de forte absorption, dont on n’aperçoit que 
la fin sur la figure, est due aux électrons vibrant parallèlement au grand axe L. 
Il est d’ailleurs probable que les bandes K,,se prolongent au-dessous de 3600 À ; 
elles sont alors cachées sous les bandes K,. 

Pour expliquer les remarques 3 et 4, supposons d’ AE que les niveaux 
électroniques de chaque molécule n’empiètent pas sur ceux des voisines. Dans 


(2) Cnaxravarri, Trans. Farad. Soc., 31, 1941, p. 562; et KrisaNan, Current Science, 
3, 1934, p- 26. 
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ce cas, le coefficient d'absorption doit être proportionnel au nombre de molé- 
cules contenues dans le plan d’onde et au nombre de molécules rencontrées 
par unité de longueur parcourue, c’est-à-dire à la concentration. Dans ces 
conditions (et c’est le cas pour K,), le coefficient d'absorption ne dépend pas 
de la direction de propagation. Si, au contraire, les niveaux électroniques 
s’enchevêtrent, l'énergie absorbée peut n’être plus proportionnelle au nombre 
de molécules; K peut alors dépendre de la direction de propagation : c’est ce 
qui se passe pour K,. 


Ll 


SPECTROSCOPIE. — Reproduction au laboratoire du nouveau système 
de bandes de Meinel A°I— X°E de N° observé dans les aurores boréales. 


Note de M"° Renée Herman, présentée par M. Jean Eabannes. 


Le spectre de l’aurore boréale a été étudié récemment à nouveau par Meinel 
dans l’infrarouge photographique (*). Entre 6800 et 8300 À il avait mesuré 
les longueurs d’onde des têtes de six bandes nouvelles qu’il a idenüfiées à un 
nouveau système négatif d'azote. Le niveau inférieur de ce système est le 
même que celui du premier système négatif B°2 — X°E et le niveau supérieur 
est un nouveau niveau qui manquait dans le schéma des niveaux de N°. Cette 
transition A?II — X?E est permise et il paraissait étonnant qu’elle n’ait pas été 
observée jusqu'ici au laboratoire malgré les diverses tentatives effectuées. 

Dans la présente Note nous donnons quelques détails expérimentaux relatifs 
à la reproduction de ce système dans un mélange d’hélium et d’azote. Le tube à 
décharge utilisé est essentiellement le même que celui décrit précédemment (?). 
C'est un long tube d’environ deux mètres muni d’électrodes d'aluminium et 
contenant de l’hélium sous une pression de 10 mm de mercure. L'’azote pur 
est obtenu par décomposition thermique de l’azothydrate de sodium. J’ai 
été fortement gênée par les impuretés contenues dans l’hélium « pur » 
fourni par l’industrie, particulièrement par les traces de néon qui émet un 
spectre très intense dans l’infrarouge photographique. Comme nous l’avons 
montré, un tel mélange émet en phosphorescence le système B?E — X°£ avec 
une grande intensité (*). : | 

La composition du spectre infrarouge émis dans un tube à décharge du 
modèle ci-dessus change considérablement avec la pression partielle d’azote en 
opposition avec ce qui se passe dans le visible et l’ultraviolet proche. Alors que 
dans ce dernier domaine spectral le premier système négatif a une intensité 


(1) Astroph. J., 112, 1950, p. 562. 
(2) R. et L. Herman, J. Phys., (VII), 10, 1949, p. 132. 


(*) L'étude de cette phosphorescence dans l’infrarouge est en cours. 


ds ME id : lon HOUSE CL. 
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prépondérante jusqu’à des pressions partielles d'azote relativement élevées, 
dans le rouge et l’infrarouge l'intensité du premier système positif augmente 
très vite avec la pression d'azote et ce dernier système masque complètement 
les autres émissions. Pour observer le système A?II — X?5, il est nécessaire de 
maintenir la pression partielle d’azote à la valeur à laquelle le premier système 
posiuf est pratiquement absent. Il est alors possible de photographier les 
bandes aurorales ci-dessus et d'obtenir le spectre A de la figure 1. On y voit 
les bandes 7828 et 8056 avec une structure de rotation bien développée, tout à 


8780,6_Ne 


7535,8_Ne 
me 70321 Ne 


SYSTEME  v-aiX" 


fait semblable à celle observée dans le spectre des aurores. L’intensité de ce 
système semble augmenter par rapport à celle du premier système négatif 
lorsque la pression partielle d'azote diminue. 

Le spectre ci-dessus diffère essentiellement de celui décrit précédemment(*) 
qui est émis avec une grande intensité relative à basse température. En 
plongeant le tube à décharge rempli d’azote pur dans de l’azote liquide, on 
obtient le spectre B de la figure. Les bandes du système A — X sont ainsi 


remplacées par d’autres dégradées vers le violet et appartenant au système 
pe — q'È. 


(*) R. Herman, Comptes rendus, 233, 1951, p. 738. 
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SPECTROSCOPIE. — Étude de la perturbation de la raie 2537 À 
du mercure par l'argon, l'azote et l'hydrogène comprimés. Note 
de MM. Jean Rogin et SréPuane RoBin, présentée par 


M. Gustave Ribaud. 


Les travaux déjà effectués jusqu’à 5o kg : cm°() ont été poursuivis à des pressions 
plus élevées en vue de vérifier la limite de validité des théories existantes (?). Nos 
résultats mettent en évidence une insuffisance de la théorie statistique de Margenau 
et un énorme accroissement d'intensité d’une bande « satellite » faible à basse 
pression. 


L’appareillage a été déjà décrit (*), mais la cuve est ici en quartz; 
l'hydrogène est comprimé par réchauffements successifs de réservoirs refroidis 
dans N, liquide. La dispersion est de 10 À par millimètre aux environs 
de 2 537 À. La figure 1 représente le déplacement du maximum de la raie 
en fonction de la densité relative de À et N, comprimés; l'épaisseur de 
l’absorbant est de 4,5 cm et la température varie de 50 à 100° C suivant 
la pression utilisée (nous n’avons pas étudié systématiquement l’effet 
perturbateur de la température, mais nos mesures montrent qu'il est négli- 
geable sur des intervalles de température de 30° C). Il apparaît du côté 
des courtes longueurs d’onde de la raie principale une bande satellite 
dont l'intensité croît rapidement avec la pression et dépasse celle de la 
raie principale vers 300 atm. La fusion de cette bande avec la raie élargie 
fausse à haute pression les pointés des maxima (partie pointillée des courbes 
de la figure 1) et rend impossibles les mesures d’élargissement de la raie. 
La figure 2 représente quelques enregistrements microphotométriques illus- 
trant le développement de la bande satellite dans le cas de l’argon. Sur la 
figure 3, nous avons porté le rapport d./d, des densités optiques des maxima 
de la bande satellite et de la raie principale en fonction de la pression d’argon; 
la mesure n’a pas pu être faite au-dessous de 100 kg : em° par suite de 
la trop faible intensité de la bande; la courbe est à peu près linéaire 
jusqu'à 5oo kg : em*, puis présente une forte courbure imputable à la 
superposition de la raie élargie et de la bande satellite. Le maximum de 
cette dernière se déplace d’abord vers le rouge, puis semble se stabiliser 
vers 2 530 À entre 250 et 400 amagats dans le cas de A; avec N, il reste 
situé vers 2 531 + 1 À entre 150 et 350 amagats. Avec H., on n’observe 
pas de bande satellite; le déplacement du maximum de la raie est faible 
et l’on note un élargissement considérable de celle-ci; d’autre part, au delà 


(°) 
(?) 
(*) 


C. Fucnrrauer, G. Joos et O. DinkeLackER, Ann. Physik, T1, 1923, p. 204. 
H. Maraëxau et W. Warsow, Rep. modern Phys., 8, 1936, p. 22. 
S. Roi, J. Ronin et B. Vonar, Comptes rendus, 232, 1951, p. 17954. 
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de 250 kg : cm”, le maximum se déplace vers les courtes longueurs d’onde, 
contrairement à ce qui avait été observé à basse pression ('). Il faudrait 
donc en conclure que la raie se déplace d’abord dans un sens puis revient 


ea 
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2 
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sur elle-même lorsque la pression croit. La faible dispersion de notre spec- 
trographe ne nous permettant pas de suivre ce phénomène ni de déceler 
une bande satellite qui pourrait être très voisine, ces mesures sont à 
reprendre avec un appareil plus dispersif; la figure 4 représente un enre- 
gistrement microphotométrique de la raie à 95° C et 450 kg : cm? sur lequel 
on a superposé la raie non perturbée en absorption. 

: Les courbes de la figure 1 concordent parfaitement à basse pression 
avec celles obtenues par les auteurs antérieurs ('). Avec l’argon, on note 
une courbure significative de la prédominance de la théorie statistique sur 
la théorie des chocs vers une densité relative de 5o comme le prévoyait 
Margenau (>). Cependant, si l’on compare le déplacement du maximum dans 
l’échelle des fréquences avec la formule de Margenau (*) qui prévoit un 

| déplacement quadratique en fonction de la densité relative de À, on constate 

que la courbe expérimentale ne peut pas être représentée par une loi para- 
bolique quelle que soit la valeur numérique adoptée pour la constante b des 
C. R., 1951, 2° Semestre. (T. 233, N° 17.) 59 
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forces de Van der Waals (Burkhardt, Lindholm) entre atomes de Hg et A. 


Comme nous l’avons déjà suggéré (*), l'écart est peut-être imputable à 
l’action des forces répulsives dont on ne tient pas compte dans la théorie 
de Margenau. Les bandes satellites furent déjà observées à basse pression 
vers 2 526 À avec l’argon (Oldenberg) (*) et 2 530 À avec l’azote (Rühm- 
korf), mais toujours comme des bandes très faibles. On les a attribuées à 
des transitions dans la région répulsive des courbes d’énergie potentielle 
entre atomes de Hg et À (°); l'énorme accroissement d'intensité de ces 
bandes sous haute pression vient à l’appui de cette théorie, puisque la 
pression, par suite du rapprochement des particules, augmente la proba- 
bilité de ces transitions. 


SPECTROSCOPIE. — Spectres d'absorption du bensène à l’état vapeur et à l’état 
condensé dans l’ultraviolet lointain. Note de MM. Jacques Roman» et 
Boris Vopar, présentée par M. Jean Cabannes. 


Les auteurs donnent les résultats quantitatifs qu'ils ont obtenus dans l’étude du 
spectre du benzène à l’état vapeur et du benzène à l’état solide dans la région de 
Schumann et tirent de ces données quelques éléments d'interprétation nouveaux. 


Pour compléter les données existantes sur le benzène nous avons étudié 
quantitativement le spectre de la vapeur dans la région 2100 — 1600 À au 
moyen de l’appareillage précédemment décrit (*). 

La courbe 1 de la figure ci-contre représente le logarithme décimal du 
coefficient d'extinction normal K, en fonction de À, la précision variant de 5 
à 10 % suivant la région spectrale. Comme dans le cas-du solide, nous n’avons 
étudié que les principaux maxima des bandes diffuses situées vers 1990 À. On 
remarquera qu'elles sont 13 à 15 fois moins intenses qué la bande continue 
dont le maximum est à 17980 À (K,;=— 3800 pour ce maximum). Enfin nous 
avons bien observé dans la région de 1790 À les premières bandes des séries 
de Rydberg (?). 

Pour l’étude du benzène solide nous avons utilisé le cryostat décrit par 
ailleurs (*); avec l'azote liquide comme réfrigérant, un éjecteur de 17/100 mm 
de diamètre et 16 mm de longueur placé à 30 mm de la fenêtre, et une pression 
de 5 mmHg en amont, il faut de 4 à 10 mn pour former une couche convenable. 


(*) Nous n'avons pas observé avec l’argon la deuxième bande vers 2532 À qui doit être 
comprise dans l'élargissement de la raie principale et de la bande 2526 À. 
(5) W.M. PResTON, Phys. Rev., 51, 1937, p. 298. 


(1) 3. Romann, Ann. Phy., k, 1949, p. 529. 
(2) W.-C. Price et A.-D. Wars, Proc. Roy. Soc., 191, 1947, p. 22. 
(5) J. Roman et B. Vopar, J. Phys., 12, 1951, p. 631. 
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Nous avons observé que les impuretés provenant du dégazage des parois ne 
gènent pas sensiblement les mesures. 

La courbe 2? de la figure représente log,,K, en fonction de À 
(avec K;—:2/22,4). Le calcul a été fait, en toute première approximation, 
en admettant que la répartition suit la loi de Lambert et que toutes les 
molécules parvenant sur la fenêtre sont condensées. Divers contrôles de 
l'épaisseur et de la structure de la couche sont envisagés. 


4 


35 


25 
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Nous remarquerons que le système de bandes diffuses situé du côté des 
grandes longueurs d’onde subit un déplacement vers les basses fréquences 
de 1970 +10 cm ‘. Pour la vapeur ces bandes se groupent sur une courbe dont 
le maximum est situé vers 1990 À. Un iel maximum n'existe plus pour le 
solide (courbes en pointillé) probablement par suite de la présence de la bande 
voisine. Celle-ci, très aplatie, a son maximum vers 1920 À. Si l’on admet 

} qu’elle correspond à la bande de 1980 À de la vapeur, cette dernière subit un 
4 déplacement de 4100 +100 cm=' vers les basses fréquences en même temps 
qu’elle se déforme considérablement. Enfin les bandes étroites qui se trouvaient 
dans la région de 1790 À ont disparu. Il est probable que le passage à l’état 
cristallin entraîne un élargissement de ces bandes, et si l’on remarque que 
dans le spectre de la vapeur leur intensité n’était pas très supérieure à celle de 
la bande continue, il n’est pas impossible que ceci suffise à les faire disparaître 
en apparence. Par ailleurs si elles étaient réellement disparues ou au moins 
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avaient subi un très fort déplacement (les faisant sortir du champ de la plaque), 
on aurait un argument en faveur de leur indépendance par rapport à la bande 
continue de 1780 À (*). 

Le comportement nettement différent des deux bandes (1780 À et 1990 À) 
lors de la condensation semble montrer que deux transitions différentes inter- 
viennent. La bande de 1780 À se déplace et se déforme beaucoup; les bandes 
diffuses de 1990 À se déplacent sans beaucoup se déformer; enfin le déplace- 
ment observé pour les bandes de 2600 À est faible (*). L'état de base (*A,,) 
est donc probablement peu modifié par le passage à l’état solide, et il est à 
présumer que l’état excité correspondant à la bande continue de 1780 À est 
d’une nature nettement différente, les potentiels d'interaction avec les molé- 
cules voisines du cristal étant très différents de ceux des molécules à l’état de 
base ou aux états moins excités correspondant aux autres transitions : ‘B,,, 
‘B,, (°). D'autre part, dans nos conditions expérimentales nous n’avons pas de 
région d'absorption à des longueurs d’onde plus courtes; on peut donc penser 
que cette bande correspond à la transition qui est à l’origine de la dissociation 
déjà signalée (7) et qui s’est manifestée à nous par l’apparition sur les fenêtres 
d’un dépôt optiquement neutre. 

D’autres éléments d’information intéressants pourraient être obtenus à 
partir d’une étude analogue des dérivés substitués du benzène; enfin l’étude à 
des températures encore plus basses permettrait peut-être de lever l’indétermi- 
nation subsistant au sujet des bandes étroites de 1790 À. 


DÉCHARGE DANS LES GAZ. — Le mécanisme de l’amorçage de l’étincelle 
électrique dans les gaz comprimés. Note de M. Axpré BouLLoup, présentée 


par M. Frédéric Joliot. 


De récentes recherches sur les courants prédisruptifs dans les gaz comprimés ont 
permis de proposer un nouveau mécanisme de l’amorcage affranchi des objections 
soulevées par l'extension des anciennes théories et rendant compte des faits expéri- 
mentaux. 


Pour expliquer les écarts considérables par rapport à la loi de Paschen 
observés dans les gaz comprimés, on avait envisagé depuis longtemps 
: existence d'importants courants prédisruptifs, dus à l’émission froide 
de la cathode sous l'effet du champ électrique ('). Des expériences 


5) RS. Muzuiken, J. Chem. Phys., T, 1939, p. 20-353. 

H, Sroner, G. Norpaeim, A.-L. SxLar et E. TezLer, J. Chem. Phys., T, 1939, p. 217. 
C.-C.-J. Rooraax et R.-S. Muzuixen, J. Chem. Phys. 16, 1948, p. 118. 

E.-P. Carr et H. Srückren, J. Chem. Phys., 6, 1938, p. 55. 


O. Zmier, Ann. Physik, 14, 1932, p. 415-447. 


"re 
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récentes (*), et notamment la mesure des courants prédisruptifs dans CO, (*) 
et l’air (*), ont pleinement confirmé cette hypothèse. 

On envisageait généralement que ces courants, émis par des centres 
de superficie restreinte (*), modifiaient suffisamment la répartition du 
champ, par leur charge d’espace, pour rendre compte des phénomènes 
observés dans le cadre des théories classiques de l’amorçage. Or, si l’on 
calcule à l’aide des tables de &/p de Sanders (°) pour l'air l’importance des 
avalanches électroniques engendrées par des électrons issus de la cathode, 
on trouve dans les conditions disruptives, et dans l’hypothèse d’un champ 


uniforme, des valeurs de exp f #dx de l’ordre de une à quelques unités au 


plus, au lieu de l’ordre de 10° à la pression atmosphérique. D’autre part, 
les courants prédisruptifs mesurés dans l’air comprimé à 5o atm, 
entre plateaux d’une dizaine de centimètres carrés de surface écartés de 
moins de 1 mm, sont en général de l’ordre de 10 * à 10 © À juste avant 
l'apparition du phénomène d’instabilité qui précède l’étincelle. Même en 
admettant la concentration de ces courants en faisceaux très déliés, il est 
peu vraisemblable qu’ils puissent perturber suffisamment le champ pour 
obtenir, avec les différences de potentiel appliquées, des avalanches appré- 
ciables. La théorie de Meek (”), faisant appel à la charge d’espace des ions 
positifs laissés derrière elle par l’avalanche principale, et au développement 
autour de celle-ci d’avalanches secondaires nées de la photoionisation 
du gaz, devient ainsi indéfendable. On se heurte à la même difficulté 
lors des tentatives d'extension de la théorie de Townsend. Celle-ci est basée 
sur la croissance démesurée des courants prédisruptifs du fait de l'existence 
de phénomènes secondaires (chocs d’ions positifs, effet photoélectrique, etc.) 
libérant des électrons à la cathode, et dont le rendement se représente 
par un coefficient y. Pour expliquer par ces seuls mécanismes l’amorçage 
dans les gaz comprimés, on est conduit à des valeurs de ÿ inusitées et 
énormes, que l’on ne parvient guère à interpréter que par des hypothèses 
ad hoc (*), en dépit de l’appoint apporté par les électrons d'émission froide 
au nombre de collisions ionisantes dans le gaz. 

Or les mesures de courants prédisruptifs (*) ont montré que ceux-ci, 
au voisinage de l’étincelle, croissaient plus vite que ne le veut la loi d’émis- 
sion froide, compte tenu de la faible amplification due à lionisation par 


J. Féurcr et M'e Y. Marcnaz, Rev. Gén. Electr., ST, 1948, p. 155-162. 
Youwe, J. Appl. Phys., 2, 1950, p. 222-231. 


N: 

LCR 

A. Bourroun, J. Phys. Rad. (à paraître). 
R4; 

B 


(*) 
(®) 
(9 
67) Mizuxan et C. F. Eyriné, Phys. Rev., 27, 1926, p. 51-67. 

(©) Phys. _Rev., k4, 1933, p. 1020-1024. 

(7) Phys. Rev., 51, 1940, p. 722-728. 

(5) F. LieweLLyx Jones et C. G. MorGaw, Phys. Rev., 82, 1951, p. 970-971. 
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chocs. Cette augmentation est celle que provoquerait, du fait de l’émission 
froide elle-même, un accroissement local du champ sur la cathode de l’ordre 
de 10 à 20 %,. Nous avons envisagé la réalité d’un tel accroissement, en 
l’attribuant à la perturbation du champ par les densités de charges spatiales 


dues aux courants prédisruptifs, lesquels, en dépit de la faiblesse de exp / «dx 


sont transportés pour une fraction non négligeable par des ions positifs. 
Certes, cette perturbation est incapable d’augmenter considérable- 


ment exp ( 4 dæ, mais l’ordre de grandeur des concentrations ioniques qu’elle 


requiert est parfaitement compatible avec celui des courants mesurés 
et avec les estimations de l'aire des centres émetteurs (*) déterminant la 
section des faisceaux de courant. Quand la tension s’accroît, ces phénomènes 
prennent une allure cumulative, l'augmentation du courant réagissant 
sur la perturbation du champ et l'émission froide. Les courants deviennent 
instables, et ils croîtraient au delà de toute limite si un réarrangement 
(étincelle) n’intervenait. 

Les recherches récentes permettent ainsi d'interpréter les résultats 
expérimentaux à l’aide d’un mécanisme simple, ne faisant appel qu’à des 
phénomènes bien connus, et qui rend compte de l’ordre de grandeur des 
faits observés, 


PHOSPHORESCENCE. — Stimulation par l'infrarouge de la phosphorescence 
de substances luminescentes à base d'oxyde de calcium. Note (*) de 
MM. Josepu Janin, ALsEerr Orozer et Pierre CLerc, présentée 
par M. Jean Cabannes. 


10 Mode opératoire. — Les substances phosphorescentes à base de chaux, 
qui font l’objet de cette étude, sont préparées à partir de carbonate de 
calcium pur. On introduit les activateurs sous forme de solution saline 
(acétate de plomb, chlorure cuivrique ou chlorure de manganèse). Le 
carbonate et le sel du métal activateur sont ensuite desséchés à l’étuve 
pendant une journée à la température de 1109, puis mélangés très inti- 
mement par brassage continu pendant 12 h. La substance est alors chauffée 
dans l'air au four électrique à 11200 environ pendant 1 h 30 mn; elle est 
enfin refroidie lentement.On obtient ainsi de l’oxyde de calcium phos- 
phorescent contenant comme activateurs soit l’un des trois métaux cuivre, 
plomb, manganèse, soit à la fois cuivre et manganèse ou plomb et manganèse. 

La stimulation par l’infrarouge de la phosphorescence de ces produits 


(*) F. LieweLLyx Jones et E. T. ne La PERRELLE, Nature, 168, 1951, p. 160-161. > 


(*) Séance du 15 octobre 1951. 
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est étudiée par la méthode photographique. On utilise comme source de 
radiations infrarouges une lampe à ruban de tungstène Philips de 100 W, 
dont l’émission visible est interceptée par un filtre Corning 2 540. Un 
monochromateur Leiss permet d'obtenir un rayonnement grossièrement 
monochromatique (intervalle spectral de 1000 À environ). L'image infra- 
rouge de la fente de sortie du monochromateur est formée sur un cylindre 
d’axe vertical animé d’un mouvement de rotation uniforme de vitesse 2 t : h, 
sur la circonférence duquel est fixé le corps phosphorescent. Afin d'éviter 
toute attaque de la chaux par la vapeur d’eau et le gaz carbonique atmo- 
sphériques, le cylindre est placé dans une enceinte transparente fermée 
contenant de l’air pur et sec. On projette en un point de la bande phospho- 
rescente l’image d’une lampe à vapeur de mercure basse pression, dont 
l'émission est essentiellement constituée par la radiation 2 539 À. La sti- 
mulation est produite 20 mn après l’excitation; la phosphorescence est 
alors suffisamment affaiblie pour qu’on obtienne un bon contraste. On 
photographie la surface luminescente où est projetée l’image infrarouge 
de la fente du monochromateur. Un filtre convenable est disposé devant l’ob- 
jectif afin d'isoler un domaine spectral déterminé. L’examen des clichés 
fait apparaître une bande impressionnée due à la lumière de phosphores- 
cence sur laquelle se détache très nettement l’image de stimulation beau- 
coup plus intense. 

La longueur d'onde du rayonnement stimulateur est comprise entre 1,6 1 
et 0,90 L. Il n’a pas été possible d’utiliser des radiations de longueur d’onde 
plus courte, car leur absorption par le filtre est considérable et, si l’on sup- 
prime ce dernier, les radiations visibles deviennent gênantes. On n’observe 
aucune stimulation quand la longueur d’onde dépasse 1,64. Le flux 
d'énergie est maintenu constant dans toutes les expériences en agissant 
sur la tension aux bornes de la lampe. Les enregistrements photographiques 
sont réalisés, soit sur plaques Lumière Super-Panchro, soit sur plaques 
Guilleminot Super-Fulgur suivant le domaine d'émission du corps étudié. 
L’étalonnage de ces plaques est effectué pour plusieurs longueurs d’onde. 

2° Résultats. — La chaux contenant du cuivre ou du manganèse comme 
seul activateur ne présente pas de stimulation visible. Celle-ci est, au 
contraire, intense par activation au plomb ou à l’un des couples de métaux 


‘Cu-Mn et Pb-Mn. 


La lumière émise a une couleur orangée dans le cas des corps activés 
au Cu-Mn. L’intensité de la luminescence visible stimulée croît avec la 
teneur en activateurs et atteint une valeur maximum pour une concen- 
tration o,1 % Mn et o,o1 % Cu. ; 

La chaux activée par le plomb et le manganèse présente une stimulation 
particulièrement intense. La concentration optimum est obtenue en intro- 
duisant 3 % de Pb et o,1 % de Mn. Les corps à forte teneur en manga- 
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nèse ont une phosphorescence orangée, dont l’intensité diminue en même 
temps que la concentration de ce métal. Quand on utilise le plomb seul, 
la teinte de la luminescence stimulée est violacée. 

Le spectre de stimulation présente dans tous les cas un maximum très 
accusé pour la radiation À —1,5 p., ainsi qu'un deuxième maximum plus 
aplati situé probablement vers la limite du spectre visible. On a reproduit 
à titre d'exemple sur la figure la courbe donnant la variation de l’inten- 
sité de la luminescence orangée émise par le corps CaO—3 % Pb—o, 1 % Mn 
en fonction de la longueur d’onde des radiations stimulatrices. 


20 


Energie (unites arbitraires) 


Phosphotescence residuelle 


0,9 10 11 12 1,9 14 [5 16 
Longueur donde en 


On sait que les produits phosphorescents à base d’oxyde de calcium 
émettent également une bande ultraviolette. Schellenberg (‘) a d’ailleurs 
trouvé que cette émission ultraviolette dépendait peu de la nature de l’acti- 
vateur. Les enregistrements faits sur plaques Super-Fulgur montrent 
que la bande ultraviolette est également stimulée par l’infrarouge et que le 


spectre de stimulation correspondant est voisin de celui que rép 
la figure. 


Étant donné la similitude PE spectres de stimulation obtenus avec les 
différentes substances étudiées, 1l est vraisemblable que le réseau de base 
joue un rôle important dans le phénomène. L’analyse des spectres d’exci- 
tation et d’émission, qui est actuellement en cours, permettra probablement 
de préciser ce rôle. 


(1) Ann. Physik, 11, 1931, p. 94-102. 


SÉANCE DU 22 OCTOBRE 191. 937 


RAYONS X. — Sur la largeur des raies Ka des éléments 37 Rb à 50 Sn. Note de 
M. Buaskar Gaxcannar GoknaLe, présentée par M. Frédéric Joliot. 


Dans une Note antérieure () j'ai décrit un spectrographe à cristal courbe 
par transmission de 1 m de rayon, et discuté les moyens qui m'ont permis 
d'obtenir un pouvoir de résolution plus grand que celui du spectromètre à 
double cristal de Allison (?). Avec ce spectrographe, en utilisant la méthode 
photographique-photométrique, j'ai pu mesurer les largeurs des raies K«, et 
Ko, des éléments 37 Rb à 50 Sn (à l'exception de 43 Te) sensiblement plus 
petites que celles obtenues par Allison. 

La méthode de mesure a été antérieurement décrite (*). Le tableau ci-dessous 
donne les largeurs que j’ai mesurées, comparées avec celles de Allison (*). 


Raie K«.. Raie Ko. 
à LATE ER Lntute GR Ps © CRE TS ANR 
AX (UX). AV (eV). AX (UX). AY (eV). 
0 HR. CT ———— en TUE 
Élément. Gokhale. Allison. Gokhale. Allison. Gokhale. Allison. Gokhale. Allison. 
27 RD... 0,309 - 4,39 - 0,933 - 4,79 -- 
ODA t-100;209 100,90 4,83 0,7 0,298 0,36 4,79 5,8 
HO 0,282 — d,10 _ 0,288 — DAro — 
ROZPIE 0,278 0,33 5,49 6,6 0,298 0,32 5,93 6,9 
ATEND EE 260208 0,33 5,97 734 0,273 o,91 6,02 6,9 
42 Mo.... 0,260 0,29 6,42 7,2 0,273 0,32 6,66 7,7 
hh Ru... 0,238 0,29 7,10 8,7 0,247 0,29 7,32 8,6 
ADR h 200,298 0,29 7,86 9,9 0,243 0,29 7,91 9,4 
COPA NO 299 0,28 8,44 10,1 0,239 0,29 8,39 10,3 
AVAS ...10;229 0,28 9,09 ITA 0,240 0,29 9,98 HU) 
LACET 0,290 - 9,98 _— 0,235 = 10,03 - 
ROUTES IN. 0,220 _ 10,42 _ ON — 10,75 _ 
DOS 003210 _ Die = 0,242 =. 12,27 e 


L'erreur probable sur les valeurs que j’ai obtenues est de 0,005 UX pour la 
largeur de la raie Kw, et de o,o10 UX pour la raie Ka,. La mesure de la 
largeur de K«, faisant intervenir, dans la méthode employée, la largeur K&, 
l'erreur est plus grande sur Kw, que sur Ko. 

1° Les largeurs que j’ai mesurées et qui n’ont subi aucune correction sont 
sensiblement et systématiquement plus petites que celles obtenues par Allison, 
avec un spectromètre à double cristal. Ces résultats mettent en évidence la 
supériorité du spectrographe à cristal courbe sur le spectromètre à double 
cristal. 


1 


(:) Comptes rendus, 232, 1951, p. 1086. 

(2) Waczums et ALISON, J. Opt. Soc. Amer. et R. S. 1., 18, 1929, p. 473. 
(5) B. G. Goknaze, Comptes rendus, 228, 1949, p. 169. 

(+) Phys. Rev., kk, 1933, p. 63. 


2 
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2° Les raies K 2, sont se larges que les raies K«,. Allison avait trouvé à 


E. = cette règle une exception pour 41 Nb que mes mesures n’ont pas confirmée. 

: 3° Conformément à la théorie, la largeur de la raie Ka, exprimée en élec- 

x tron-volts, augmente avec le nombre atomique. Toutefois, les résultats que j'ai 
obtenus concordent très bien avec une croissance en Z*, tandis que les calculs 4 
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théoriques a Margenau (*)avaient prévu une loi en Z*. Ce désaccord est attri- 


buable au fait que ces calculs négligeaient l'influence des transitions Auger. É ‘es 
En tenant compte de ces transitions, Kichenassamy (*) a pu montrer de SES re Fe 


la région de Z = 36 à Z= = 92, la largeur doit en effet croître en 2° F3 Re + LISE 


ES. 
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) Comptes er 232, 1951, p. Hi # 
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4 En fonction des différents effets d’élargissement dus au spectrographe 
que j'ai utilisé, J'ai calculé (7) les corrections à retrancher des largeurs mesu- 
rées pour obtenir les largeurs vraies. Ces corrections varient de o à 8 % selon 
les hypothèses faites sur la répartition de l'énergie dans une raie. Cette répar- 
tition est convenablement représentée par diverses formules entre lesquelles il 
est difficile de faire un choix, et j'ai préféré donner, sans corrections, les résul- 
tats expérimentaux obtenus. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Détermination de la courbe parcours-énergie 
du lithium dans les émulsions nucléaires. Note (*) de MM. Pierre Cüer 
et Jean-Pierre LoncuamP, présentée par M. Louis de Broglie. 


Le calcul théorique direct du parcours du Ii dans le domaine 
où les trois charges sont graduellement masquées par les électrons 
(o LE < 12 MeV) n’est pas du tout satisfaisant, en raison de l’absence 
d’un modèle très précis pour les captures électroniques. Nous avons abordé 
le problème en comparant quantitativement les mécanismes statistiques 
de capture pour des ions de charge 3 et 2. 

Les courbes obtenues sont en bon accord avec les quelques points expé- 
rimentaux connus aux faibles énergies et avec les données des cosmiciens 
sur l’amincissement des fragments de charge 3. Ces courbes présentent 
un certain intérêt pour l’interprétation des phénomènes nucléaires aux 
grandes énergies, nous croyons leur incertitude inférieure à 5 %. 

Nous calculons les parcours du Li, en fonction des parcours connus 
de He, au moyen de la relation de Blackett relative à deux ions de même 
vitesse. Dans le domaine des faibles énergies, les charges ioniques sont 
essentiellement variables; nous déterminons donc, dans chaque intervalle, 
une valeur moyenne de chacune des charges, que nous portons respecti- 
vement dans la formule de Blackett. 

On peut calculer le rapport de la charge d’un ion à celle du noyau 
correspondant en fonction de la vitesse de l’électron le moins fortement lié; 
cette vitesse est du même ordre que la vitesse de l’ion. Dans le cas de Li, 
nous avons ajusté leur rapport à la valeur 0,9, en interpolant les résultats 
expérimentaux relatifs à He; et aux ions plus lourds (‘). De 6 à 1 MeV, 
la charge moyenne de Li décroît rapidement de 2,88 à 2. Une intégration 
graphique en fonction de # fournit la moyenne du carré de la charge lorsque 
la vitesse décroît d’une valeur # à une valeur limite p, — 1,1.10° em.sec-*. 


(7) B. G. Gokuae, Thèse, Paris, 1950. 


(*) Séance du 15 octobre 1951. 
(2) Kwwp et TeLLer, Phys. Rev., 59, 1941, p. 650. 
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À cette vitesse #,, le freinage par interaction électronique n’est plus que 
trois fois supérieur au freinage nucléaire (ce rapport augmente rapi- 
dement et atteint 20 pour # = 29). 

Grâce aux données de Kapitza dans l’air, on connaît la courbe de la 
moyenne des carrés de la charge pour les z en fonction de »; on opère 
comme pour Li. 

Le rapport R;,,/R;4,, très voisin de 1 pour » = 3v,, diminue lente- 
ment quand # croît; il atteint 0,88 pour # = 1,7.10° cm.sec ‘. Quelques 
auteurs (?), (*) ont proposé l’approximation d’un rapport constant égal 
à 1 qui entraîne donc une erreur systématique supérieure à 12 % dans ce 
domaine. 

R,;, dans l’air peut être déduit ainsi de la courbe R, de Jesse-Sadauskis 
et Bethe. De nombreux résultats expérimentaux ont montré que le processus 
de perte et gain d'électrons était largement indépendant du milieu 
traversé (‘). Il en résulte que les valeurs R;,,/R,,, calculées pour l'air 


sont encore valables pour l’émulsion. À la suite de nos mesures sur les x 
de faible énergie (°), la courbe R, =7(E) est bien connue jusqu’à 1,3 Me V. 
Les courbes que nous en déduisons seront de ce fait limitées à © 2 MeV 


(?) H. Yacopa, Radioactive measurements with nuclear emulsions, p. 337. 

(5) H. FaraGGr, Thèse, Paris, 1950. 

(*) Un travail très récent de Hall (PAys., 19, 1950, p. 5o4) a vérifié cette indépendance 
pour des Z jusqu'à celui de l'or, confirmant ainsi les résultats déjà anciens de Henderson. 
Briggs, Gerthsen. 

(5) P. Cüer et J. P. Loncaamp, Comptes rendus, 232, 1951, p. 1824. 
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pour Li° et à © 3 MeV pour Li et Li. L’extrapolation analytique de la 
courbe du [1° passe par les deux points expérimentaux à 1 et 0,84 MeV 
que nous avons déterminés par ailleurs (*). L’extrapolation de la courbe 
du [1°, aux incertitudes statistiques près, passe par la série des points 
expérimentaux obtenus par Neuendorffer, Inglis et Hanna (‘) dans le 
domaine de 1,4 à 0,8 MeV. Ces confirmations expérimentales aux basses 
énergies où le modèle utilisé risquait d’être trop grossier semblent donc 
très encourageantes. La longueur d’amincissement des traces, calculée 
d’après nos résultats sur les variations de la charge 3, serait de 8x 
environ, ce qui est en accord avec la courbe de Freier et autres (*), et les 
résultats extrapolés de Hoang et Morellet (*). Les pouvoirs d’arrêt obtenus 
sont très proches de ceux des «x avec une décroissance très marquée aux 
faibles énergies. 

La figure ei-contre donne les tracés pour Li°, Li, Li jusqu’à 12 MeV. 

Les points expérimentaux de Cüer et Lonchamp (’) sont marqués €, 
ceux de Neuendorffer, etc. (‘) sont marqués X. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Relation parcours-énergie des protons dans 
l’émulsion Ilford C;. Nouvelles confirmations expérimentales d’un calcul 
antérieur. Note de MM. Léororn ViGnEron et MaaRTEN BoGaarpT, présentée 


par M. Frédéric Joliot. 


De nouveaux points expérimentaux parcours-énergie, dans le domaine 
0,2MeV <E<o,6 MeV viennent se placer exactement sur la courbe précédemment 
obtenue par le calcul (1). 

D'autres points expérimentaux, nouveaux et plus précis, viennent se placer sur 
la courbe calculée dont ils étendent la validité de 5 à 8 MeV, au moins. 


Nous avions précédemment montré (') comment, en fonction de la compo- 
sition d’une émulsion, il est possible de calculer le parcours des protons en 
fonction de leur énergie; à titre d'exemple, nous avions calculé une table 
R= /(E) dans un cas particulier, celui de l’'émulsion Ilford C.. 

Au-dessous de E— 0,58 MeV, nous ne disposions, à l’époque, d’aucun 
point, R —E, expérimentalement déterminé, qui aurait pu être comparé avec 
la courbe que nous avions calculée. 

De plus, par comparaison avec des points expérimentaux dus à Lattés, 


(5) Phys. Rev., 82, 1951, p. 70. 
(7) Freter, LOFGREN et OPPENHEIMER, Phys. Rev., Th, 1948, p. 1818. 
(5) Comptes rendus, 231, 1950, p. 695. 


(:) M. Bocaarpr et L. VigneroON, J/. Phys., 11, 1950, p. 652. 
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Fowler et Cüer (*), il nous avait semblé que la relation calculée commençait à 
diverger de l’expérience pour E © 5 MeV, aussi nous n’avions pas jugé utile 
de prolonger les calculs au delà de E = 8 Me V. 

De nouvelles déterminations du parcours moyen des protons, en fonction de 
l'énergie, sont intervenues depuis : 

° N. Nereson et F. Reines (*) ont donné six nouveaux points expérimen- 
taux R—#, chaque expérimentateur ayant fait les mesures indépendamment 
de l’autre. 

2° J. Rotblai (*) a donné une table basée sur de nombreuses mesures expéri- 
mentales dont le détail n’est pas donné. À en juger d’après une publication 
antérieure (*), il ne semble pas qu’il aît déterminé de points expérimentaux au- 
dessous de E— 0,69 MeV. Tandis que Lattès et alias déterminaient Los 
à partir des bilans énergétiques de diverses réactions nucléaires, Rotblat s’est 
affranchi de cette cause, mal connue, d’imprécision. 

3° J. Catala et W. M. Gibson (*) ont donné une courbe E—R, pour des éner- 
gies supérieures à 5 MeV. Ils utilisent des bilans de réactions nucléaires plus 
récents et plus précis que ceux dont disposaient Lattès et alias; et surtout, tra- 
vaillant toujours dans le vide, ils éliminent une cause d’erreur présente dans le 
travail de Lattès et alias, qui ne faisaient pas de différence entre des émulsions 
séchées par séjour dans le vide et des émulsions exposées à l’air atmosphérique, 
ordinairement assez humide en Angleterre. 

Comparaison calcul-expériences. — Les grains d'argent terminant les traces 
sont irréguliers, la diffraction limite le pouvoir séparateur et les rend flous : il 
reste un résidu d'erreur personnelle et la mesure des parcours peut présenter 
des différences systématiques voisines de? = 0,15 x d’un expérimentateur à un 
autre (7). La courbe de Catala et Gibson ne se lit certainement pas à mieux 
que à — 0,5 y près. 

Cette imprécision à, dont les auteurs (*}, (*), (*) n’ont pas tenu compte, 
doit évidemment être ajoutée à limprécision qu'ils annoncent. 

Le tableau suivant résume la GORPATAIROE de notre calcul avec les nouveaux 
points expérimentaux, plus récenis. ‘ 

Aux basses énergies, les points de Nereson et Reines viennent se placer 
exactement sur la courbe prévue par nous (!). 

La table de Rotblat, présentée en E= (R), est pratiquement identique à 
notre table, présentée en R = f(E). 

Les résultats de Rotblat, ceux de Catala et Gibson montrent qu'au-dessus 


?) Proc. Phys. Soc., 59, 1947, p. 883. 
3) Rev: Se. Instr., 21, ronds De 530. 

) Nature, 167, 1951, p. 550. 

) Nature, 165, 1950, p. 387. 

n) NE 167, 1 P. 991. 

) 
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de 5 MeV notre calcul et l'expérience ne divergent pas du tout, comme nous 


l’avions cru; nous avons eu tort de nous limiter à 8 MeV. 


L'emploi des fonctions de ralentissement p;(E) des différents éléments, 
publiées dans la table IV de notre article (*), permettrait d’obtenir, par un 
calcul rapide, la relation R = /f(E) pour une nouvelle émulsion, avec une 
excellente précision dans le domaine d'énergie : 0,2 MeV LE < 8 MeV. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur la possibilité de corriger les lentilles magné- 
tiques utilisées en spectrométrie 8. Note (*) de M. Pierre Huserr, 
présentée par M. Frédéric Joliot. 


à La possibilité de corriger annulairement une lentille électronique magné- 
È tique au moyen d'éléments divergents placés sur l’axe a déjà été signalée 
} par E. Persico (‘) et G. Nadeau (?). Les calculs présentés par ces auteurs 


*) Séance du 15 octobre 1951. 


() 
(1) Rend. Lincei, T, 1950, p. 191. 
(2) Rend. Lincei, 10, 1951, p. 225. 
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envisagent le cas d’une lentille mince avec des éléments correcteurs 
situés en dehors du champ principal, ce qui conduit à des résultats théo- 
riques intéressants, mais difficilement applicables en pratique. 

Le but de la présente Note est de signaler une correction analogue dans 
le cas d’une lentille épaisse ou d’un champ uniforme lorsque l’on place un 
élément divergent de puissance convenable sur l’axe et au centre du 
système. En effet, si l’on suppose que le système admet un plan de symétrie 
perpendiculaire à l'axe, 1l est possible de montrer que la présence de 
l’élément divergent a pour conséquence de rapprocher de la source l’anneau 
de focalisation et que, lorsque ce dernier se trouve dans le plan de symétrie, 
on réalise le type de double focalisation avec image annulaire médiane 
dont l'intérêt a déjà été signalé par Slatis et Siegbahn (*), Bothe (‘) et 
Grivet (°). 


10cm 
+1 


Fig. 1. Fig. 2. 


Le raisonnement initial a été contrôlé en calculant par la méthode 
habituelle d’approximations successives plusieurs trajectoires, dans le cas 
théorique simple d’un dipôle placé dans un champ magnétique uniforme 
parallèle à son axe. Ces calculs ont permis d’avoir une idée de l’ordre de 
grandeur du moment magnétique nécessaire pour assurer la correction. 
Ils ont montré, en outre, que dans le cas envisagé, la présence du dipôle 
modifiait assez peu la puissance de convergence du champ. 

Une première vérification expérimentale a été effectuée en utilisant le 
spectromètre à lentille magnétique du Laboratoire de Synthèse Atomique 
d’Ivry (*) et en prenant comme élément correcteur une bobine sans fer 
placée sur l’axe. La figure 1 représente le dispositif avec la fente annu- 


+) Phys. Rev., 15, 1949, p. 1955. 

*) Naturwiss., ST, 1950, p. 41. 

5) J. Phys. Rad., 11, 1950, p. 582 et 12, 1951, p. 1. 
6) P. Huserr, J/. Phys. Rad., 19, 1951, p. 763. 
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laire placée dans le plan de symétrie. On a étudié la luminosité de l’appa- 
reil en fonction du rapport des intensités dans les deux bobines, les 
mesures étant faites sur le sommet de la raie F du ThB. Les résultats 
obtenus sont portés sur la figure 2 où l’on remarque un pic très net corres- 
pondant à la correction recherchée. 

D’autres mesures seront nécessaires pour déterminer avec précision les 
propriétés de ce nouveau type de spectromètre. Néanmoins, cette première 
expérience permet d'espérer qu'il pourra conjuguer les avantages de la 
focalisation annulaire médiane (grande luminosité et compteur de petites 
dimensions) avec ceux du spectromètre à lentille unique (économie 
d’ampère-tours). 

L'élément correcteur divergent peut être constitué, soit par un bloc 
de fer doux s’aimantant sous l’influence du champ principal, soit par une 
bobine sans fer. La première solution permettrait, en modifiant la forme 
du bloc, de rechercher la combinaison la plus avantageuse, elle peut 
s'appliquer aux spectromètres de dimensions courantes utilisés actuel- 
lement. La seconde solution ne peut s'appliquer qu’à un spectromètre de 
grandes dimensions afin de ne pas atteindre des densités de courant trop 
fortes dans la bobine intérieure, elle permet d’envisager la réalisation 
d’un très grand spectromètre où la présence de fer serait à prohiber par 
suite de la faiblesse du champ magnétique nécessaire. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Ætude du spectre alpha du radium. Note de 
M" Geneviève Basrix-Scorrier, présentée par M. Frédéric Joliot. 


Nous avons repris à l’aide du spectrographe du Grand Aimant à Bellevue (*) 
l'étude du spectre « du radium, en vue de confirmer l’existence d’une raie faible 
signalée récemment (?). 

L'ordre de grandeur de son intensité (quelques millièmes de l’intensité de la 
raie principale) rendait nécessaire la préparation d’une source à la fois forte et 
homogène, pour laquelle nous avons employé une technique qui a déjà été pré- 
conisée pour la préparation des films minces homogènes. 

La solution acide à pH3 de CL Ra contenant 1 mg Ra en 10 cm° a été 
agitée tout d’abord (*) dans une ampoule à décantation avec un volume égal de 
solution chloroformique de dithizone à 0,1 g/l, en vue d’éliminer le Po et le 
Ra D qui passent sous forme de complexe non électrolyte dans la phase chlo- 
roformique. 

Sur une lame d’Au épaisse (5/10 de millimètre) on délimite la surface à 


(2) S. RoseneLum, VaLapares et Perey, Comptes rendus, 228, 1949, p. 385. 
(2) Rosenrzum, Guizcor et Basrin-Scorrier, Comptes rendus, 229, 1949, p. 191. 
(#) G. Bouissières et FerraDini, Anal. Chim. Acta, k, 1950, p. 6ro. 


GC. R. 1951, 2° Semestre. (T. 233, N° 17.) 60 
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activer en l’entourant de bandes de gomme laque en solution alcoolique à 1 % 
séchée à l’air. On évapore sur la lame quelques gouttes de la solution de chlo- 
rure de Ra préalablement eoncentrée en volume, en même temps qu’une goutte 
de tri- ou tétraéthylène glycol en solution dans l’eau à 10 %. En vue d’assurer 
un mélange des deux solutions, la lame est fixée à un agitateur mécanique 
maintenu sous une lampe à infrarouge de 500 ou 1000 W à 3 ou 4 cm de celle-c1. 
L’eau s’évapore, on laisse ensuite la polymérisation s’effectuer par chauffage 
sous la lampe pendant une heure, puis on calcine au rouge dans la flamme d’un 
bec bunsen durant quelques secondes. 

La source ainsi préparée a servi à des poses de 1 à 13 jours. Sur la pose 
de 13 jours la raie «, ressort très nettement, mais l'élargissement des raies, 
dû sans doute à l’épaisseur de matière de la source, est tel qu’elle se trouve 
gènée par la queue de «,. On a recommencé avec la même source une pose 
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très courte, dans laquelle on a pu mesurer l’intensité de &,. On a constaté 
qu’à intensité égale, la forme des raies «, dans la deuxième pose et «, dans la 
première était tout à fait comparable, ce qui a permis de préciser l'énergie 
de z, et d'évaluer son intensité par rapport à «,, en tenant compte du rapport 
de durée des poses : on obtient pour «, 3% environ de a, (*), (*). 


(*) La théorie de Gamow (5) prévoit pour 4, à 600 keV du Ra du côté des faibles 
énergies une intensité de 3.107#. 

(°) Gamow et Curironriezn, Atomic Nucleus and Nuclear Energy Sources, Oxford, 
1949. 
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Des auteurs américains (°), (*) ayant trouvé une valeur un peu plus faible 
pour l'intensité de z,, nous avons repris sur d’anciennes plaques le dépouille- 
ment statistique. L'amélioration des bancs optiques de dépouillement nous 
permet une exploration des plaques beaucoup plus précise et fidèle. 

La courbe obtenue, qui correspond à l'exploration d’une plaque dans toute 
sa largeur donne une raie &, très séparée de «,, mais un fond non négligeable 
entre les deux raies. Pour déduire l'influence du fond sur l'intensité de «,, 
on a procédé par approximations successives et le tracé Le plus vraisemblable 
donne pour «, une intensité 7, confirmant notre ancienne valeur (6,9), 
rapportée à 4, —100, soit 6,9 % de l'intensité totale, chiffre qui reste encore 
supérieur à la valeur 4,8% de l’intensité totale donnée par les auteurs cités. 

Sur cette même courbe apparaît «, à sa place habituelle, séparée de «, 
d'environ 600 keV (valeur corrigée du recul ). 

Il nous semble intéressant de signaler que sur la courbe d'analyse des impul- 
sions du Ra 226 des auteurs américains (*}) il existe une indication sur le 
canal 2 correspondant à l’énergie de la raie %,; il serait donc possible de 
confirmer l'existence de x, par la méthode des analyseurs d’impulsions. 
Remarquons d’ailleurs que x, concorde approximativement en énergie et 
intensité avec le groupe «, de Chang (*). Par contre, nous ne pouvons pas 
confirmer les autres groupes signalés par cet auteur. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Détermination des probabilités relatives de désintégra- 
tion par capture K et émussion de positons de ‘Zn à la chambre de Wilson. 
Note de M. Joux Keexe Mason, transmise par M. Frédéric Joliot. 


Le rapport d’embranchement Px/P, de ‘Zn a été mesuré dans une chambre de 
Wilson à pression réduite, en dénombrant les trajectoires des photoélectrons de la 
capture K et des positons. La valeur moyenne de 25 Æ 10 est en bon accord avec la 
théorie de Fermi et pas avec la modification de Konopinski et Uhlenbeck, mais ne 
permet pas de préciser la nature de la transition. 


Le ‘Zn de 250 jours (!) décroit, soit par capture K (?}), 46 % des captures (*) 
aboutissant à un état métastable de ** Cu qui émet un photon de 1,1meV{(*)à(")|, 


(5) Percuan et YpsiLanTis, Phys. Rev. U. S. A., T9, 1950, p. 30. 

(7) Karraker Gniorso et TEmPLeTON. Phys. Rev. U. S. A., 83, 1951, p. 390. 

(#) Phys. Rev: U. S. A., 70, 1946, p: 632. 

(1) J. J. Livincoon et G. T. SeasorG, Phys. Rev., 55, 1939, p. 457-463. 

(2?) L. W. Azvarez, Phys. Rev., 54, 1938, p. 186- -497. 

() W. M. Goon et W. C. PR Phys. Rev., 69, 1946, p. 680 (A). 

(*) E. N. Jensen, L.J. Laser et W. W. PraTT, Phys. Rev., T3, 1948, p. 529 (L). 
(5) E. N. Jensen, L. J. Lasierr et W. W. PraTT, Phys. Rev., 75, 1949, p. 458-465. 
(5) M. A. Wacaoxer, M. L. Moon et À. Rorerrs, Phys. Rev., 80, 1950, p. 420-428. 
(7) K. C. Maxx, D. Rankin et P. N. Davis, Phys. Rev., T6, 1949, p. 1719-1720 (L). 
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soit par émission de positons d'énergie maximum 0,3 meV{[(?) à (°)]. I pourrait 
y avoir aussi des rayons gamma plus mous[(®) à (!°)], mais l'existence des pho- 
tons de 0,2 meV suivant les positons (‘!) semble exclue par manque d'énergie 
disponible pour la transition (°). 

La comparaison des mesures des probabilités relatives de désintégration 
par capture K et émission de positons avec les prévisions théoriques constitue 
un test simple de la théorie de la désintégration $, parce que le rapport 
d’embranchement P;/P, est indépendant de l’élément de matrice nucléaire et 
de la constante de Fermi. Nous avons essayé de déterminer P;/P, pour ‘’Zn 
dans une chambre de Wilson, par énumération directe, d’une part des photo- 
électrons d'environ 8 keV dus aux rayons X de la capture K, d’autre part des 
positons. Le Zn, fourni par l’United States Atomic Energy Commission en 
solution de ZnCl,, était déposé sur une lamelle de mica de 0,9 mg:em° et 
transformé en oxyde par hydrolyse, puis introduit dans une chambre de 
Wilson à pression variable (*?) qui était saturée de la vapeur d’eau et remplie 
d’un mélange d’argon et d’air, d’abord à 56 cm de mercure, ensuite à 40 em. 
Un champ magnétique a permis de distinguer les positons des électrons 
secondaires. 

En examinant stéréoscopiquement les clichés, on s’est limité aux trajectoires 
visibles dans un angle horizontal de 90°, où l’on a compté tous les positons 
provenant de la source, mais seuls les photoélectrons entre 4,5 et 9 cm de 
la source. Nous avons estimé que dans ces conditions l’angle solide serait 
sensiblement le même pour les photoélectrons et les positons, et l’accord entre 
les deux séries d’expérience paraît justifier cette hypothèse. En tout, 
367 photoélectrons et 115 positons ont été identifiés; pour arriver aux vraies 
captures, le nombre brut des photoélectrons était corrigé pour les intensités 
relatives des raies K, et Ks des rayons X et leur absorption dans l’argon 
et l’air, le rendement de fluorescence, et la proportion des captures suivies 
par le photon de 1,1 meV (*). 

Afin de comparer l’expérience avec la théorie, nous avons calculé P,/P, 
d’après la théorie de Fermi ('*); en employant l’interaction tensorielle pour 
les transitions interdites (‘*), et aussi selon la théorie de Konopinski et 


(5) W. GC. Peacock, J. W. Jones et R. T. Overman, Plutonium Project Record, 
Mon-N-432, 1947, p. 56. 

(°) W. Snourr, B. JenninGs et W. Jones, Phys. Rev., T3, 1948, p. 421-423. 

(19) Y. Warase, J. Iron et E. Takena, Proc. Phys.-Math. Soc. Japan, 22, 1940, 
P: 90-105. 

(11) R. A. Conx et J. D. Kursarov, Phys. Rev., 78, 1950, p. 318 (A). 

(®) FE. Jouor, J. Phys. Rad., série VII, 5, 1934, p. 216-218. + 

(#3) E. Fermi, Z. Phystk, 88, 1934, p. 161-177. 

(*!) R. Boucnez, Thèse, Paris, 1950. 


 : à 
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Ubhlenbeck pour une transition permise (‘*}. Les résultats sont donnés dans la 
table, avec les valeurs expérimentales d’autres auteurs (*), (1°), (°). L'erreur 
probable est conservative, et provient surtout de l'incertitude des angles 
solides, de l'interprétation des trajectoires tracées par les positons en présence 
des électrons secondaires, de la statistique des trajectoires, et de l'efficacité 
de détection des captures K. 

L'accord entre les valeurs expérimentales et la théorie de Fermi semble satis- 
faisant, mais la théorie de Konopinski et Uhlenbetk donne une valeur de P,/P. 
nettement trop grande. Des expériences plus précises seraient nécessaires pour 
identifier le degré d'interdiction de la transition et pour choisir l'interaction 


qui joue. 
Pr et 
P- expérimental. 
DE TR A ed CO RE PM 0 ia ele à one ne one divan 27 
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Konopinski 
Transition. Interaction. Fermi. et Uhlenbeck. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Théorie de la largeur des raies de résonance 


nucléaire quadrupolaire de *’CI. Note de M. Yves Ayanr, présentée 
par M. Jean Cabannes. 


Deux mécanismes différents produisent l'élargissement des raies de résonance 
nucléaire quadrupolaire (1) : les fluctuations du champ électrique inhomogène 
couplé avec le noyau, et l’interaction spin-spin. Nous avons fait une théorie de ce 
deuxième effet et nous avons confronté ses prévisions avec les résultats expéri- 
mentaux obtenus au laboratoire pour ‘Cl. 


1. Soit un système de spins dont l’hamiltonien est 9€ — 4€" + 40" 
(3€l'— interactions entre spins) et qui est étudié par excitation magnétique, 


(5) E. J. Koxoriski et G. E. UnLENBECK, Phys. Rev., L8, 1939, P. 7-12. 
(15) L. R. Zuuwarr, Plutonium Project Record, Mon-N-432, 1947, p. 54. 


(*) H. G. Denecr et H. KRieGer, Z. Physik, 129, 1951, p. 4or. 


ü 
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c’est-à-dire qu'un champ magnétique HF, H, couplé aux spins nucléaires. 
excite des transitions dans ce système grâce à un terme d’interaction H, X, 
X étant de la forme | 


X = ZE, I PE "IS (Ii spin du siéme noyau). 


Par suite des interactions mutuelles décrites par 4€!" la raie de résonance 
possède une largeur finie et Van Vleck (?) a montré que 


A » TIRER SCX || 2X*] 4; a RL *fC. __ y X*] 
(1) ER" V°= GB XX* , ou [FREE x GX dc - Fe 


Comme on désire évaluer y? pour les fréquences voisines d’une fréquence v, de 
résonance d’un noyau isolé seulement, il faut employer les deux artifices 
suivants : 

a. Suivant Van Vleck (?), débarrasser 4€(1 de ses termes non séculaires. 

b. Comme je l’exposai en détail ailleurs, ne garder dans X donc dans les I., 
que les termes associés aux transitions d’un noyau individuel correspondant à 
la fréquence étudiée v,. Ainsi le deuxième moment de la raie devient 


__—  S,[2e"), X][ 460), X* 
(2) 4T Av? — NET 

2, Nous appliquerons cette formule au cas de CI** dans HCCI, et p-C, H, CI, 
(dans le premier nous n’avons tenu compte que des interactions entre noyaux 
de la même molécule, ignorant la structure cristalline de HC CI, ). 

a. Interacüon CI-H. — Par suite de l’additivité du 2° moment, on est 
ramené à étudier le système **CI-H. 

En désignant CI et H par les indices 1 et2,ona 


(3) 301— GALL + BL + ge) + 2C(LL+LE) + gce+ DL + gc, 
(4) ANR = P,(cos0)—— B, 
1 4$ 2 
Le | Ntads Na 
C—— ;sin0 cosû e—#?, D = — > sin?0 ei, 
À 4 


r, 0, ©, coordonnées de H dans un système centré sur CI, Oz étant dirigé 
le long de la liaison CCI. 

On représentera matriciellement 4€! et X en prenant comme base les états 
propres de I; et I}, d’où les représentations (5) et (6) ci-contre. 

De là, compte tenu de (4) 


— -? 272 2 x k 
m2 Avi Ts E Ë | P,(cos0) |? +. 9 sin? cos®0 + Dsint0 | 
rs pla | 2 8 


(*) Phys. Rev., Th, 1948, p. 1168. 
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(6) D 
b. Interaction CI—CI. — On peut développer un calcul analogue, quoique 


plus fastidieux, mais dans la situation actuelle son effet est négligeable. 


3. LARGEUR DE RAIE. — En supposant une raie gaussienne et en définissant la 


largeur par l’abscisse à demi-hauteur, on trouve la largeur 2,35 V/Ay°. Ceci 
donne les largeurs : HCCI, : 2,6 ke; p-C. H, CL : 2,4kc. 

Des expériences encore en cours de M. Buyle-Bodin et D. Dautreppe (*) 
donnent une valeur de l’ordre de 4 kc dans les deux cas. On peut donc affirmer 
que dans le cas de Cl, l'interaction spin-spin joue un rôle important, sinon 
prépondérant dans l’élargissement des raies. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Absorption ultrahertzienne et équilibres eau-sel. 
Note (*) de MM. Rexé Freymanx et Raymoxn Roumer, transmise 
par M. Jean Cabannes. 


Dans des Notes antérieures (1), on a admis cette hypothèse : c'est l’eau « liquide » qui 
présente, dans le domaine des ondes centimétriques, une forte absorption Debye; au 


(*) Note à paraître aux Comptes rendus. 


(*) Séance du 8 octobre 1951. 
(1) M.et R. FreymanN, Comptes rendus, 232. 1051, p. 4o1 et 1096; M. et R. Freyman et 
M. T. Rozcann, Comptes rendus, 232, 1951, p. 2312 et mesures inédites. 
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contraire, l’eau « solide » (glace ou eau de cristallisation) n’absorbe pas. En réalité, le 
phénomène est plus complexe : l'absorption ultrahertzienne Debye dépend de la tempéra- 
ture (‘); néanmoins, dans le domaine restreint de températures dont il s'agira ici, le 
phénomène reste qualitativement le même. Ainsi, les courbes d'absorption données à 
titre d'exemples (1), en particulier celles se rapportant aux mélanges OH,-+CINa, permettent 
de connaître l'état physique de l’eau entre + 20° et — 4o° C. L'expérience confirme que 
le mélange CINa + 23 % OH, (composition de l’eutectique) n’absorbe plus à température 
inférieure: à — 21°,6 C lorsque l’eau est entièrement solide et que l’absorption est très 
importante à température supérieure à — 21°,6, par suite de la présence de solution. Par 
contre, la courbe d'absorption d’un mélange CINa + 10 % OH, présente des anomalies ({) 
que nous nous proposons d'expliquer ici, par une nouvelle série de mesures effectuées, 
comme précédemment, par la méthode des poudres, pour À = 3, 138 cm. Nous soulignerons 
tout particulièrement que l'absorption es" est fonction des deux variables température et 
temps. 


La figure 1 représente la variation de l'absorption ultrahertzienne e” en fonc- 
tion de la température. Elle est obtenue en refroidissant lentement, de + 20 à 
à — So°C un mélange CINa + 10 % OH, réalisé par addition de l’eau au sel 

O (0 ) 
ou par addition de l’eau sous forme de solution saturée. L’absorption diminue 
au refroidissement et tend vers zéro lorsque la solidification est complète. On 
laisse le mélange revenir lentement à la température ambiante : l’absorption 
passe par un maximum, s’annule à nouveau et redevient très élevée au-dessus 


de o°C. 
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9 f 40 Dre e 
; 1 
: 4 rechauffe[ment | 
0 + | . Be 
-40° -20° 0° *20°C 20 40 60 80 minules 
Fig. 1 Fig. 2 
Fig. 1 et 2. — Discrimination entre équilibres stables et faux équilibres 

par l’absorption ultrahertzienne. (Fig. 2 : — 10° C.) 


Or la courbe de solubilité du système OH, — CINa montre (?) qu’entre 
+ 0°,2 et la température d’eutexie — 21°,6, le chlorure de sodium cristallise à 
l’état de dihydrate CINa,20H,(61:,9 % CINa + 38,1 % OH,). Tout mélange 
contenant moins de 38,1 % d’eau, et, en particulier le mélange à 10%, ne doit 
pas présenter d'absorption entre + 0,2 et — 21°,6C, toute l’eau étant « solide » 
(combinée à l’état de dihydrate). Si le mélange présente néanmoins une 
absorption, c’est qu’il y a de l’eau « liquide », donc que le système n’est pas 
en équilibre. La courbe absorption-température dépend du temps, malgré la 
lenteur du refroidissement : e"— f(T, &). 


(?) À. Carrie, Ann. Chim., 12,:1929, p. 21. 
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L'expérience suivante le prouve : il suffit de refroidir rapidement le mélange 
CINa +10% OH, de la température ordinaire à — 10°C, de maintenir cons- 
tante cette température et de noter l’absorption en fonction du temps (fig. 2). 
Elle diminue, pour devenir nulle lorsque l’équilibre stable est atteint, donc 
lorsque la réaction CINa + solution + CINa,2 OH, (A) est terminée. Le 
phénomène inverse se produit lorsqu'on passe rapidement de — 10° à latempé- 
rature ordinaire. L’allure de ces courbes dépend d’ailleurs de la vitesse de 
refroidissement ou de réchauffement. 


L'interprétation de la figure 1 devient alors aisée. Au refroidissement, la 
transformation (A) n’a pas le temps de se faire. À partir de + 0°,2, le système 
est en faux équilibre par suite du gros excès de solide par rapport à la solution. 
On atteint l’eutectique instable : glace + CINa, au-dessous de — 21°,6. A ce 
moment, la solidification est complète et il n’y a plus absorption. Quand on 
réchauffe, on atteint à nouveau l’eutectique instable correspondant à l’appa- 
rition de solution et par conséquent à une nouvelle absorption. À ce moment, 
le faux équilibre : solution + CINa est rompu et il y a formation de dihydrate, 
suivant (A). L’absorption devient nulle jusqu’à + 0°,2, température de transi- 
tion du dihydrate au sel anhydre + solution. À partir de +0°,2, une absorp- 
tion importante apparaît brusquement. 


L'étude de l'absorption ultrahertzienne permettant de connaître à tout moment l’état de 
l’eau dans les systèmes : eau-sels (qu’ils soient réalisés par simple mélange ou en exposant le 
sel dans une atmosphère humide) constitue un procédé élégant pour suivre l’évolution d'un 
système et pour reconnaître son état d'équilibre (équilibre stable ou faux équilibre). Nous 
montrerons qu'on peut savoir ainsi, non seulement sous quelle forme l’eau est fixée par les 
sels hygroscopiques, mais encore connaître la vitesse de la réaction de transformation de 
l’eau d'absorption en eau de cristallisation. 


SPECTROCHIMIE. —= L'effet carbone dans l'analyse spectrographique 
des matériaux réfractaires. Note de M. Raymoxn Ricarp, présentée 


par M. Jean Cabannes. 


La plupart des méthodes d'analyse spectrographique des matériaux 
réfractaires (verre, argiles, laitiers, émaux, roches diverses) sont basées 
sur l'emploi d’un are continu entre électrodes de graphite pur; la substance 
à analyser est placée dans un creux ménagé dans l’électrode inférieure ; 
on forme ainsi un petit four électrique dans lequel le réfractaire fond et se 
volatilise; la vapeur excitée dans l’are émet un spectre caractéristique. 

Or, lorsqu'on utilise des réfractaires de composition connue on observe 
des variations d'intensité des raies d’un élément sans rapport avec la 
concentration de l’élément. D'ailleurs, un mélange synthétique d’oxydes 
de même composition que le réfractaire fournit un spectre dont les raies 
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ont des intensités relatives nettement différentes. Il est impossible d’em- 
ployer un tel mélange étalon pour l’analyse quantitative des réfractaires (). 

En fait, l'intensité d’une raie spectrale dépend de la température T, 
de l’are où se produit l’excitation et du nombre d’atomes dans la vapeur. 
Mais ce nombre n’est pas en relation simple et constante avec le nombre 
d’atomes dans la substance réfractaire. Car celle-c1 fond dans l’électrode 
creuse, forme un globule et se vaporise lentement à une température T, 
fonction de la composition de la substance et de son état chimique, mais non 
de l'intensité du courant d’excitation (qui est comprise entre 5 et 15 A). 
En général, la température T, est très inférieure à T,; 1l en résulte que les 
raies d’un métal à oxyde péu volatil seront très affaiblies par rapport à 
celles d’un métal à oxyde volatil, d'autant plus que la température T, est 
plus basse. 

Si la substance réfractaire est additionnée d’un excès de graphite en 
poudre, on observe un accroissement considérable d'intensité des raies 
de métaux à oxyde réfractaire. La substance fond sans former de globule 
et se volatilise très rapidement à une température élevée T,; qui dépend 
essentiellement de la forme et des dimensions du creuset et de l’intensité 
du courant d’excitation. Cet « effet carbone » normalise excitation et 
atténue considérablement l'influence de la constitution du produit. 

Par exemple, dans le spectre d’un émail contenant alumine, oxyde d’anti- 
moine et magnésie, on observe qu'après addition de graphite les raies Al 
et Mg sont considérablement renforcées tandis que les raies de Sb restent 
à peu près constantes. L’intensité de la raie Al 2575 passe de 1 à 30 lorsqu'on 
ajoute à l’émail un poids égal de graphite. L’addition de quantité supérieure 
ne produit plus aucun effet. 

On a vérifié d’ailleurs que l'addition de carbonate de soude produit 
l'effet inverse : la température T, est abaissée; le spectre d'émission de 
l'arc ne comporte plus que les raies du sodium très intenses et quelques 
raies très affaiblies des éléments les plus abondants. 


RADIOCHIMIE. — Sur les réactions primaires produites par les radiations ioni- 
santes dans l'eau. Note de MM. Moise Haïssinsky et Micnez Macar, 
présentée par M. Frédéric Joliot. 


Il est actuellement admis que les effets chimiques provoqués par les radia- 
tions ionisantes dans l’eau ou dans les solutions aqueuses diluées (« actions 
indirectes ») sont dues essentiellement aux radicaux libres OH et H produits, 


(1) J. Gus et M. J. Esckuour, Colloque Intern. de Spectrographie, Strasbourg, 1950, 


p::31. 


Re LÉ 
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en nombres égaux, par suite des décompositions : 
(1) H,0+-> OH + H+ 
(2) H,0 + e—H + OH. 


Or, l’un de nous avait déjà fait remarquer avec M. Lefort (*) que les oxydations 
et les hydroxylations, dues aux OH, se produisent beaucoup plus fréquemment 
que les réductions qu’on attribuait généralement aux atomes H. Ceci a conduit 
à admettre que le rôle des OH est prédominant dans les réactions radio- 
chimiques et que c’est à eux, et non pas aux atomes H, qu’on doit très souvent 
attribuer même les réductions. 

L’inefficacité relative de ces atomes devait alors être considérée comme une 
conséquence de la rapidité de leur combinaison en H, inerte. Cette supposition, 
très plausible pour les rayonnements à ionisations dense (x, protons, etc.), 
s'explique cependant difficilement dans le cas des rayons X et y. D'autre part, 
l’analyse des gaz produits au cours de certaines réductions radiochimiques 
a donné des rendements tellement élevés en hydrogène (?) qu’on a été obligé 
d'admettre que les phénomènes d’excitation des molécules du solvant apportent 
une contribution qui parait excessive. 

[l faut cependant remarquer que la réaction (2) n’est pas la seule possible. 
Nous pensons que la réaction 


(3) H,0 + e > H, + O- 


est au moins aussi importante. L’ion instable O- réagirait ensuite avec une 
autre molécule du solvant : 


(4) .. HO+0- => OH+OH-. 


Selon ce mécanisme, on aurait, au lieu d’un radical OH et un atome H, deux 
radicaux OH et une molécule H, par paire d’ions. Les rendements élevés de H, 
et la prédominance des réactions d’oxydation se trouvent alors immédiatement 
expliqués. Les réductions pourraient néanmoins avoir lieu, même en négli- 
geant la réaction (2) : a. si l’oxydant a un potentiel électrochimique suffisam- 
ment élevé pour être réduit par H,0,, OH ou OH, (‘); 6. par les atomes H 
secondaires provenant de la réaction : 


(5) H,+OH —. H,0 +H. 


C’est celle réaction qui serait notamment responsable de la formation 
de H,0, par les rayons X dans l’eau contenant de l'oxygène, tandis qu’en 
2VU» P À: Y£ ) q 


(1) M. Haïssisky et M. Lerort, Comptes rendus, 228, 1949, p. 314; 230, 1050, p. 1156; 
J. Chim. Phys., WT, 1950, p. 588. | 

(@) M. Lerorr et M. Haïssinsky, cbid, k8, 1051, p. 368 et sous presse. Si l’on attribue les 
réductions aux atomes HI, les rendements calculés sont encore plus élevés. 
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l'absence de ce gaz, elle conduirait à la destruction des radicaux OH et à une 
disparition d’effets facilement décelables. 

Bien qu'on ne possède pas de données thermochimiques précises pour 
évaluer les bilans énergétiques des réactions (2) et (3), 1l semble que les 
probabilités de leur production ne soient pas très différentes (?), la réaction (3) 
étant peut-être légèrement plus privilégiée. D'autre part, des expériences 
connues de spectographie de masse (*) que nous discuterons ultérieurement, 
montrent que les réactions du type (3), bien qu'impliquant un réarrangement 
de la molécule H,0 avant sa dissociation, sont possibles. 

La plupart des réactions radiochimiques mentionnées plus haut suggèrent 
que seule la réaction (3) est efficace ou qu’elle joue tout au moins un rôle prédo- 
minant. La nécessité d'envisager également une contribution de la réaction (2) 
découle d’une expérience de Dainton et James (*) sur la polymérisation de 
l’acrylonitrile dans D,0 sous l’action des rayons X. Ces auteurs ont observé 
la présence de groupements — CD dans le polymère et ils l’ont attribuée à 
l'attachement des atomes libres H. De nouvelles expériences permettront sans 
doute de mieux préciser l'importance relative de chacun des deux mécanismes. 


1 


CHIMIE COLLOÏDALE. — Le passage des corps hydrosolubles à travers 
la barrière lipidique. Note de M. Wrapiscas KoPaczewski, présentée 


par M. Albert Demolon. 


On admet que les solutions aqueuses ne peuvent traverser une couche 
hpidique; ce n’est pas un cas général, ainsi que le prouvent les expériences 
que nous allons relater. Nous avons imbibé des bandelettes de papier- 
filtre avec des matières grasses liquides ou avec des graisses solides, 
dissoutes soit dans l’oxyde d’éthyle, soit dans l’éthanol; les extrémités 
de ces bandelettes plongeaient dans des godets remplis de matières colo- 
rantes en solution aqueuse, dont le degré de dispersion et la charge élec- 
trique variaient. On constate, dans ces conditions, que l’huile, tout en 
étant repoussée vers le haut, forme peu à peu de fines gouttelettes, qui 
tombent dans les godets; pendant ce temps, les colorants montent dans les 
interstices capillaires du papier-filtre, tout comme eh labsence d’un 
barrage lipidique. On peut modifier le dispositif expérimental, en limitant 
la barrière grasse à quelques centimètres de hauteur, l'extrémité de la 


(5) Il n’en n’est pas de même pour la réaction H,0 +e— H--+OH (suivie de 
H,0 + H= = 1H, + OH-); elle conduit au même résultat final que (3), mais demande un 
apport d'énergie considérable. 

(*) M. Mann, A: Husrruzm et J. Tate, Phys. Rep., 158, 1940, p. 340. Voir aussi 
R. ViazLarD et M. Magar, /. Chim. Phys. (sous presse.) 

(5) Colloque de lu Soc. de Chim. Phys., 1951; J. Chim. Phys. (sous presse.) 
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bandelette du papier-filtre n'étant pas imbibée; l'ascension des colorants 
est alors plus forte et plus rapide que dans le cas précédent (voir figure). 


ne nee 


li 
_H.0 CR EE à 


Passage des colorants hydrosolubles à travers la barrière grasse. 


H,0, témoin; a, noir direct W; b, alizarine sulfonate de Na; €, vert Janus; P, huile de paraffine; 
R, huile de ricin; hachures, parties huilées. 


Toutes les matières grasses ne se comportent pas de cette façon; voici 
les résultats obtenus, élargis sur quelques autres biocolloïdes : 


Perméabilité forte, Perméabilité faible. Perméabilité nulle. 
Huile de paraffine Huile de lin Graisse végétale 
» _» graissage (spindle) » _» cholmoogra » de laine 
»y » Cade » » ricin Cire de Candelilla 
» _d’'arachide » » croton Latex d'£uphorbia helioscopia 
» d'olives Graisse de porc 
» d'amandes douces Acide palmitique 
» de foie de morue Tripalmitine 
Beurre Résine d’Euphorbe 
Moelle osseuse de bœuf Cire d'abeille 


Lécithine d'œuf 
Résine de pin 


Une couche de matières grasses, cireuses ou résineuses ne constitue donc 
pas toujours un obstacle au passage des produits hydrosolubles. Cette 
conclusion impose un changement dans nos conceptions concernant la 
perméabilité cellulaire et les divers phénomènes industriels (détersion, 

 dégraissage, lubrification, etc.). Le procédé de l’analyse électrocapillaire, 
que nous avons élaboré en 1925 (‘) et qui est devenu actuellement la 


(:) Comptes rendus, 180, 1925, p. 1530. 
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«chromatographie sur papier », se prête donc à une étude physicochimique 
de la perméabilité en général : en effet, nous avons démontré, en 1928, 
l'existence d’un parallélisme entre la coloration des cellules végétales 
(fleurs) ou animales (paramecies) et la pénétration des colorants dans les 
interstices capillaires du papier-filtre (*?). 

La technique que nous venons de rapporter permet de varier à volonté 
la composition de la barrière, soit en imbibant le support cellulosique avec 
des protides, des résines, des mucigènes, des cires, ete., et, ensuite seule- 
ment, avec des matières grasses, soit en y incorporant des anions ou des 
cations, des substances tensio-actives ou visqueuses; on peut aussi se 
rapprocher de la composition chimique des couches limitantes cellulaires 
et examiner les conditions de passage des corps hydrosolubles variés à 
travers ces couches; on peut, enfin, faire varier le substratum du support 
et utiliser des tissus de laine, de soie, de lin, ete. Nous sommes en train 
d'effectuer ces expériences. 

Quant au mécanisme de ce phénomène, on peut le rapprocher d’un fait 
curieux, signalé en 1809 par Chevreul (*) : huile de lin, mélangée avec 
du kaolin, mise au contact d’une pâte de céruse et d’eau, quitte le kaolin 
et remplace l’eau dans la pâte de céruse. Cette « affinité capillaire » de 
Chevreul, devenue, dans certains cas, une « affinité électrocapillaire » de 
A. C. Becquerel (*), est très probablement à la base du phénomène que nous 
venons de découvrir. 

En résumé : 1° la barrière lipidique peut être franchie, dans certaines 
conditions, par des substances hydrosolubles ; 

2° ce passage peut être modifié, accéléré ou ralenti, amplifié ou affaibli, 
par l'intervention de facteurs externes (tension interfaciale, viscosité, 
charge électrique, ete.) ; 

3° l'analyse électrocapillaire peut servir à l’étude de la perméabilité 
des couches limitantes variées. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Domaines d'inflammabilité de l'éthane, du propane 
et du butane. Mise en évidence d'un double mécanisme d’inflammation. 
Note (*) de MM. Rarex DersourGéo et Pauc Larrirre, présentée par 
M. Paul Pascal. 


La détermination des domaines d’inflammabilité de l’éthane, du pro- 
pane et du n-butane a été effectuée en utilisant comme source d’inflam- 


| 
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mation une étincelle condensée provenant de la charge d’un condensateur 
à air de 120 pf sous une tension de 22 000 V et de sa décharge entre deux 
électrodes de Pt dans un tube de 4 em de diamètre et de 80 em de longueur. 


mm 
Hg 
760 


600 


400 


200 


400 


: f 


19026354, 457 % Cu 1525 35445 oCuHig 


L’étincelle éclatant à la base du tube, la propagation est verticale. L’une 
des électrodes étant mobile et l’autre fixe, elles constituent le seul mode 
d'interruption du circuit de décharge. Le montage permet, en outre, la 
; production d’une étincelle unique rigoureusement définie par les constantes 
. électriques du système et produisant une énergie déterminée. Une variante 
permet la production d’un nombre n de ces mêmes étincelles. Ce nombre 


M “ia cl TT NOTES 
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ne peut être que défini approximativement par le temps de passage de 
l’étincelle qui est de l’ordre de 0,5 s. Les domaines d’inflammabilité, 
obtenus en portant en abscisses les concentrations en combustible pour 100 
dans l’air et en ordonnées les pressions en millimètres de Hg, ont l'allure 
de la figure 1 relative au butane. 

La courbe À a été obtenue dans les conditions très précises de l’étincelle 
unique et la courbe B obtenue par un train d’étincelles. Les expériences 
ultérieures ont montré qu’elle était composée de deux courbes, sa forme 
particulière étant due à la superposition de deux domaines différents 
d’inflammabilité. Des expériences ont été effectuées en ajoutant à la teneur 
en air des mélanges des quantités croissantes d'azote. Les résultats obtenus 
sont figurés en 2,53 et 4. On constate un rétrécissement du domaine complet 
d’inflammabilité et une très nette tendance à la fermeture du second 
domaine situé aux concentrations élevées en hydrocarbure. Celui-ci se 
trouve complètement isolé dans la figure 4. Dans les deux parties du 
diagramme, les flammes ont des aspects très différents et caractéris- 
tiques. 

Dans le cas des mélanges air-éthane, la courbe B est presque normale 
et analogue à la courbe À; par addition d'azote on n’observe qu’une très 
légère tendance à l’accentuation de l’accident de la courbe B. Par contre, 
le propane donne exactement le même type de courbes que le butane 
et par additions d'azote on arrive encore à obtenir un domaine fermé. 

Il semble que les conclusions que l’on puisse tirer de ces recherches 
soient les suivantes : 1° Les courbes du type À obtenues avec une étincelle 
condensée unique sont une fonction à la fois des conditions expérimentales 
et du mélange gazeux étudié. Elles sont caractérisées par une inflammation 
obtenue par une source rigoureusement définie, produisant une étincelle 
constante et parfaitement reproductible. Elles définissent en fait une 
courbe limite d’inflammabilité entre un grand nombre d’autres possibles. 
2° Les courbes du type B sont moins bien définies physiquement, mais 
la source d’inflammation étant plus puissante, elles permettent de mettre 
en évidence un phénomène intéressant : l'existence d’un double domaine, 
très probablement dû à deux mécanismes cinétiques différents. Ces courbes 
sont davantage une fonction seule du gaz étudié et définissent un domaine 
limite de propagabilité. 3° Il semble qu'il puisse y avoir une analogie entre 
ces seconds domaines obtenus avec les hydrocarbures supérieurs à l’éthane 
et les domaines de flammes froides qui, à partir du propane, n’ont été signa- 
lés à la température ordinaire que pour des pressions d’une dizaine d’at- 
mosphères, 4° Avec les mélanges pentane/air on obtient une courbe simi- 
laire. Mais l'addition d'azote n’a pas alors les mêmes résultats, le type de 
flammes caractéristique du second domaine venant recouvrir complè- 
tement la région des basses pressions. Ceci doit être dû à ce que le pentane, 


’ 


LL 
n 
…æ 
€ 
4 


SÉANCE DU 22 OCTOBRE 191. 9ôI 


comme les hydrocarbures supérieurs, présente par auto-inflammation 
plusieurs domaines de flammes froides. L’étude de ces phénomènes fait 
l’objet des recherches en cours. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Analogues structuraux de la chloromycétine. V. 
Nouvelles recherches sur la para-nitro-phénylsérine. Note de M" Denise 
Bizcer et Carisriane Marnay, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Dans la présente Note est décrit un nouveau mode de préparation de la para-nitro- 
phénylsérine, conduisant à la formation d'un acide aminé doué de propriétés 
bactériostatiques importantes et qui serait le diastéréo-isomère de la p-nitro-phényl- 
sérine déjà connue et inactive. 


Poursuivant nos recherches dans le domaine de la p-nitro-phénylsérine 
(1)(2)()(9), nous avons été amenées à étudier la réaction entre le glycocolate 
d’éthyle et le p-nitro-benzaldéhyde. Cette condensation décrite pour la pre- 
mière fois par Dalglish (*) a été utilisée ensuite par divers auteurs (°) (7) 
dans des conditions ne permettant pas l’obtention d’un dérivé possédant une 
action bactériostalique vis-à-vis de la croissance de E. Coli. Au cours de cette 
condensation, Dalglish signale la formation transitoire d’un composé auquel 
il attribue la formule d’une base de Schiff et qui se transforme spontanément 
au sein de l’alcool en un isomère auquel l’auteur assigne la formule d’une 
oxazolidine; plus tard, il a été démontré (*) que ce composé ne peut pas 
répondre à la structure oxazolidine, ne possédant pas la bande d'absorption 
dans l’infra-rouge caractéristique de ce noyau. Nous avons alors émis l’hypo- 
thèse que ces deux substances seraient les bases de Schiff (Ta et [b) de la p-nitro- 
phénylsérine (ILa et Ib) formées respectivement sous les configurations thréo 
puis érythro et se transformant spontanément en séjournant dans l’alcool par 
un réarrangement structural. 

Il ressort de l'hypothèse précédente que les acides aminés (ILa, [IT b) issus 
respectivement des bases de Schiff (Ia) et (16) prennent naissance sous la 


Séance du 15 octobre 191. 
. Menrzer, P. Meunier, L. Mozuo, et D. Buzzer, Bull. Soc. Chim. biol., 33, 1950, 


à 
1}. CG 
PH 
2) D. Brzer, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1074. 
#) D. Buzzer, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1358. 
‘) D. Buer, Comptes rendus, 231, 1950, p. 290. 
(5) J. Chem. Soc., 1949, p. 90. 
(5) E. BEerGmanw, Comptes rendus, 231, 1950, p. 361. 
(7) M. Korp et Z. Wezvart, Comptes rendus, 233, 1951, p. 027. 
ty Locoit.-en (°). 
C. R., 1951, 2° Semestre. (T. 233, N°17.) 61 


962 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
configuration dévolue à la base initiale 
OH H ; H H 
el A TNT 
10 —< ÙŸ_C—C—CO0 0GH NO»—7 —C—C—CO 0CGH; 
ND: DRE à ÿ | 4% ü D 7 | | ; 
H N OH N 
|| A LE ] Es 
A = ZEN PENSER 
CH— Ai Ver CH—< NO: 
Nov + ” NCA PE 2 
(la) (Tb) 
OH HU H H 
SO TE ARE AVES 
NO: : d dcco0k NO, ÿ—c—ccoon 
Der L Dee LS 
H NH; OH NH: 


(Ia) (IL) 


Les recherches décrites ici paraissent justifier cette hypothèse; en effet, la 
base de Schiff qui se forme dans l'alcool (F 159°) conduit, par hydrolyse 
chlorhydrique, à un chlorhydrate d’ester (F 188°) qui, par saponification, donne 
naissance à la p-nitro-phénylsérine (F 195°) inactive (voir tableau); tandis 
que la même condensation opérée dans les conditions décrites ci-dessous donne 
naissance à des substances différentes. Par mélange dans l’éther anhydre de 
p-nitro-benzaldéhyde (2 mol.) et de glycocolate d’éthyle fraîchement distillé 
(1 mol.), il se forme, après un certain temps, une base de Schiff (F 89°) qu’il 
est possible d'obtenir par évaporation de l’éther et recristallisation immédiate 
dans l’alcool sans laisser séjourner dans les eaux-mères. L’hydrolyse chlor- 
hydrique directe de la solution éthérée de la base de Schiff fournit un chlor- 
hydrate d’ester, recristallisable dans l’alcool-éther (F 138°) à partir duquel 
prend naissance, par saponification, un acide aminé que nous n’avons encore 
obtenu qu’en solution (°). 


Croissance 
Numéros Substances ajoutées Concentrations de E. Goli 
des expériences. au milieu de culture. utilisées. après 16 h. 
PL LL AR OL FE CP Témoin — +++ 
D SE MST Chloromycétine 1075 0 
DIE ete et ALLAN CP » 10m : 
PRÉ ES P.N.P.S. (Dalglish) 2741088 ++ 
SRE re » 1990 +++ 
Cr AE A TEA » PS AN +++ 
- P.N.P.S. (condensation } ere 1 
ARE NET NS a her) | F7 
SSLRL ANA Et » I, SO LOT? 0 
DCR NS SR » 2 11:00 0 
LORS TS LUE » 09:10: 4 


(*) Dans une précédente Communication, nous avons rapporté le résultat d'une prépa- 
ration de P.N.P.S. inactive à partir d’une base de Schiff F 89°, mais qui devait corres- 
pondre à une forme impure de base de Schiff F 139° (série érythro) dont le P. F. était 
abaissé, ce qui a donné lieu à une erreur d'interprétation. 
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Cette solution donne une coloration caractéristique à la ninhydrine et 
manifeste des propriétés bactériostaliques importantes, ainsi que le montre 
le tableau précédent (les concentrations utilisées ont été déterminées d’après 
le poids sec des solutions). 

Il semble donc que la condensation décrite permette la formation de l’iso- 
mère actif auquel nous attribuons jusqu’à nouvel ordre la structure thréo, par 
analogie biologique avec les dérivés de la série du chloramphénicol. Nous 
poursuivons l’isolement et la purification de cette substance. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Obtention d’esters méthyldiglycoliques 
acides isomères. Note (*) de MM. Pierre Vièces et Jean Séçuix, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Les anhydrides des deux méthyldiglycolates mono-éthyliques ont été obtenus par 
action d’anhydrides d’acides x-halogénés sur les dérivés sodés d’esters éthyliques 
d’x-hydroxy-acides. 


Les divers procédés de préparation des monoesters de diacides non symé- 
triques conduisent, en général, à un mélange de deux isomères prévisibles. 
Souvent, cependant, l’un des isomères est obtenu en quantité prépondérante. 
Ainsi, 1l a été montré antérieurement (') que la demi-saponification du diester 
méthyldiglycolique conduit principalement à l’éthanoïque-oxy-2 propanoate 
d’éthyle (composé [) et l’action de l’éthanol sur l’anhydride méthyldiglyco- 
lique au propanoïque oxy-2-éthanoate d’éthyle (composé Il) 

CH CH COCHE CHI CH2CO, H 
0€ 0€ 
CH;—CO2H CH C0, @ Hs 
(1) (1) 
Néanmoins il restait des doutes sur la pureté des monoesters ainsi préparés, 
par suite de la quasi-identité de leurs propriétés et de la difficulté de les 
séparer l’un de l’autre. 

Il a donc paru intéressant de rechercher un procédé permettant d'obtenir 
un seul des deux monoesters, de constitution bien déterminée. Ce résultat a 
d’abord été recherché en faisant agir un acide halogéné sur un dérivé sodé 
d’x-hydroxyacide, mais le procédé s’est révélé inadéquat. En effet, par action 
de l’acide monochloracétique sur le lactate d’éthyle sodé, par exemple, on 
observe surtout la formation de glycolide selon l’équation. 


CH:—CO 
2 CH: CI. CO OH-+2 CH;.CH(O Na). CO: Ce H3=0 € DO-+9CH;.CHOH.CO;CH;-+2NaCl 
CO CH: 


(*) Séance du 8 octobre 1951. 
(:) P. Vièzes et M. Amir, Comptes rendus, 209, 1939, p. 457. 
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Par contre, en partant, non des acides halogénés, mais de leurs anhydrides, 
on prépare le dérivé (1) pur (par réaction de l’anhydride chloracétique sur 
l’ester lactique sodé) et de même le dérivé (IT) pur (par réaction de l’anhy- 
dride & bromopropionique sur l’ester glycolique sodé). En réalité, le produit 
inilal de la réaction est constitué par l’anhydride d’ester-acide, type de dérivé 
dont l’existence a été déjà signalée (?}, dans la série diglycolique, en parti- 
culier (°). 

Mode opératoire. — La solution éthérée d’anhydride halogéné est introduite, 
en refroidissant, dans la solution éthérée du dérivé sodé. On reprend ensuite 
par l’eau, ce qui a pour effet de transformer l’anhydride de monoester en 
monoester, et l’on sépare ce dernier par distillation. Le rendement est de 
l’ordre de 20 % 

Les méthyldiglycolates monoéthyliques ainsi préparés sont des liquides 
visqueux (Éo 106-168°). Leurs propriétés sont très voisines de celles des 
produits antérieurement obtenus par les procédés rappelés plus haut. 

Les sels alcalins de ces esters-acides sont bien cristallisés, il en est de même 
pour les sels ammoniacaux d’amides-acides qui se préparent facilement par 
action de l’ammoniaque sur les monoesters. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Étude de la stabilité des ions carbonium en fonction de 
leur structure. WT. Désamination nitreuse des amino-alcools cyclaniques 


Cr (OH) —CH(NH,) —R avec formation des alcoyl-2 cycloheptanones 


Note de M" EIrèxe Ecpuimorr-Fezkrin et M'° Branca Tonousar, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


La désamination nitreuse des alcoyl (hydroxy-1 cyclohexyl) amino-méthanes est 
accompagnée d’une extension de cycle carboné conduisant aux alcoyl-2 cyclo- 
heptanones; les expériences ont porté sur les dérivés avec R — CH; et C, H;. 


Nous avons montré récemment que les aryl (hydroxy-1 cyclohexyl) amino- 
méthanes (1) contrairement aux (hydroxy-1 cyclohexyl) amino-méthanes (11) 
ne donnent pas d'extension de cycle par désamination nitreuse en milieu hydro- 
acétique, mais conduisent aux glycols et à leurs dérivés présentant le même 


squelette carboné que les composés initiaux (*). 
CH» CH CH 
Ex de EE 
(CH:)s )C—CH—Ar (CH )n > C—CHo (CH:)3 )O——CH—R 
PSE A | (CCE 
CH, OH NH CH” OH NH CH,” OH NH: 


(D) 1) (LI) 
(?) Moz, Rec. tra. Chim. P. B., 26, 1907, p. 384. 
(®) P. Vièzes, Bull. Soc. Chim., (5), T, 1940, p. 661. 
14) 


1 


Comptes rendus, 231, 1950, p. 314. 


D 
4 
“à. 
L] ‘ 
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Nous avons attribué la différence de comportement de ces amino-alcools lors 
de leur désamination au fait suivant. Dans le cas des amino-alcools (1) l'ion 
carbonium (B) non transposé (R=— Ar) résultant de la décomposition du sel 
de diazonium (A) est plus stable par suite de la résonance de la charge positive 
avec le noyau aromatique que l’ion transposé (C) dans lequel ce système 
résonnant n'existe pas. Par contre, dans le cas des amino-alcools (IT), l'ion 
non transposé (B) (R— H) est moins stable que l’ion transposé (C), dont la 
charge positive est en résonance avec le doublet libre de l'oxygène. 


LCR CH; 
CH: el | AE 
| ICE SC CHER" (CH). SC CHR } (X = OH; CHs CO) 
pu | | @ | | | 
FER DC AE R a CH OH CH OH x 
CH, OH N=N AS (B) (UE 
y) PMBCHLSLCHSS CH3-— CHR 
(A) | 
(CH) | + (CH) 
| 
CHy—C—OH CH 00 
(C) es (v) 


La même interprétation s'applique avec succès aux résultats du présent tra- 
vail qui a montré que la désamination nitreuse des alcoyl (hydroxy-1 cyclo- 
hexyl) amino-méthanes (III) (pour R — CH, et C, H,) effectuée en milieu 
hydroacétique conduit aux alcoyl-2 cycloheptanones (V) et non aux 
glycols (IV ). 

En effet, la formation de ces cétones peut être attribuée au fait que dans le 
cas des amino-alcools (III) tout comme dans celui des amino-alcools (IT), 
l'ion (B) non transposé n'étant pas stabilisé par un système résonnant est 
énergétiquement moins avantageux que l'ion (C) dans lequel la charge positive 
est en résonance avec un des doublets libres de l’oxygène. Quant à l'effet 
Backer-Nathan (hyperconjugaison), il ne semble pas suffisant pour rendre 
l'ion (B) plus stable que l’ion (C) puisque dans le cas du méthyl (hydroxy-1 
cyclohexyl) amino-méthane (R— CH,) où cet effet est susceptible d’appa- 
raître d’une façon particulièrement marquée, la désamination donne lieu 
néanmoins à une extension de cycle et non pas à la formation de glycol non 
transposé. | 

Il est évident que la connaissance plus approfondie du mécanisme de cette 
extension de cycle nécessite la réponse à la question suivante : l'ion (C) se 
forme-t-1l directement à partir du sel de diazonium (A), ou résulte-t-il de la 
4 transposition de l’ion (B)? 


$ L'étude de la désamination nitreuse des amino-alcools (IIP) optiquement 
4 aclifs, actuellement en cours, est susceptible de donner une réponse à cette 


_ question : 
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Les alcoyl (hydroxy-1 cyclohexyl) amino-méthanes sont obtenus par réduction catalytique 
en présence du nickel Raney des alcoyl (hydroxy-1 cyclohexyl) nitrométhanes correspon- 
dants (?) d'après une méthode récemment décrite (*). | 

La désamination nitreuse effectuée en milieu hydroacétique d'après la technique 
habituelle (*) du méthyl (hydroxy-1 cyclohexyl) amino-méthane (MH CI, F 184° au bloc 
Maquenne) et de l'éthyl (hydroxy-1 cyclohexyl) aminométhane (E:5 118-120°; HOCI, 
For4° au bloc Maquenne) donne respectivement la méthyl-2 cycloheptanone (°) et 
l'éthyl-2 cycloheptanone (E;4 85°; semicarbazone F 141-142°) (°) avec 55-60 % de rendement 
pour la première cétone et 65 % pour la deuxième. Il ne nous a pas été phasibie d'isoler 
les autres produits de la réaction. 


GÉOLOGIE. — Sur le rôle des cutrasses termitiques dans la géographie 
des régions tropicales. Note de M. Henri ErunarrT, présentée par 
M. Emmanuel de Margerie. 


Dans une Note précédente (') nous avons montré que beaucoup de 
cuirasses ferrugineuses rocheuses, qualifiées généralement de « latéri- 
tiques », n'étaient autre chose que des constructions fossiles ou subfossiles 
dues à l’activité cémentatrice de certains termites. Nous les avons dési- 
gnées sous le nom de cutrasses termitiques, afin de les distinguer nettement 
des cuirasses d’origine pédogénétique, hydrogénétique ou climatique. 

Il est important de préciser le rôle de tout premier plan que ces cuirasses 
termitiques jouent dans la géographie des régions tropicales, aussi bien 
par l'étendue de leurs affleurements que par l'influence qu’elles exercent 
sur le modelé du sol et sur les conditions écologiques et agronomiques du 
couvert végétal. Il convient de signaler, par ailleurs, l'importance qui leur 
revient dans l’étude de l’évolution phytogéographique et climatique des 
régions tropicales. 

Des cuirasses termitiques fossiles ou subfossiles se rencontrent dans les 
régions équatoriales d'Afrique parmi les nids des termites actuels, aussi bien 
dans les régions encore forestières que dans les prairies pyrophiles que 
l’action de l’homme a substituées à la forêt vierge primitive. Aïnsi, on 
trouve, en plein Gabon forestier, sur d'anciennes surfaces alluvionnaires, des 
étendues considérables de cuirassés termitiques fossiles de caractère rocheux 
et fortement ferrugineuses. 


(2?) Fraser et Kow, J. Chem. Soc., 1934, p. 604. 

(*) Dausen, Howarp, Rincoin, Wang et ANDERsON, J. Amer. Chem. Soc., T3, 1951, 
p. 2350. 

(*) B. Tcnousar, Bul. Soc. Chim. France, 15, 1949, p. 164. 

(5) WazLacn, Lieb. Ann., 345, 1906, p. 146. 

(5) Goncmor et M'e G. Cauquiz, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1065. 


(*) Comptes rendus, 233, 1951, p. 804. 
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On retrouve les mêmes matériaux: dans les prairies pyrophiles de la 
vallée du Niari ainsi que dans le paysage forestier qui s’étend sur tout 
le pourtour Sud du massif cristallin, où on les rencontre en blocs énormes 
ou disloqués sous forme d’éluvions ou d’alluvions dans le fond des thalwegs. 

Lorsque nous avançons vers le Nord jusque dans les paysages de la 
forêt ou des savanes de l’Oubangui et de l’Est-Cameroun, nous retrou- 
vons encore les mêmes cuirasses termitiques fossiles liées plus particuliè- 
rement à d'anciennes surfaces alluvionnaires. 

Plus loin, en avançant vers le Tchad et en pénétrant dans des régions 
de plus en plus arides, ces cuirasses termitiques fossiles persistent et 
atteignent même un développement extraordinaire dans certains endroits, 
alors que le nombre des termitières vivantes se raréfie et que le nombre des 
espèces de termites diminue au fur et à mesure. Des termitières fossiles 
se trouvent, par exemple, sous forme de cuirasses rocheuses et alvéolaires 
rouges sous les alluvions meubles, beiges ou grises, du Logone ou du Chari. 
Des cuirasses termitiques couvrent de vastes étendues dans tout le Nord 
de la Nigeria britannique. Toute la zone soudanienne du Territoire du 
Niger français entre Gao et Maradi en est parsemée. En nous déplaçant 
dans cette même zone climatique vers l'Ouest, les cuirasses termitiques 
affleurent tout le long de la vallée du Niger, entre Gao et Bamako, soit à 
la surface du sol, soit enterrées par des dépôts éoliens fluviaux ou lacustres. 
Sur le parcours du Niger et dans la région des lacs au Nord de Tombouctou, 
elles sont associées aux latérites alluvionnaires que J'ai décrites jadis. 

Lorsque, à partir de la zone soudanienne, on avance encore plus vers 
le Nord, jusqu’à atteindre les paysages désertiques dépourvus de sol et de 
végétation, on rencontre, néanmoins, des cuirasses termitiques fossiles, 
soit en place, soit réduites à des matériaux fortement remaniés. Je citerai 
comme exemple les masses de cuirasses latéritiques alluvionnaires compo- 
sées en grande partie d’éléments termitiques que l’on trouve à la sortie 
de Tessalit sur la piste de Gao. 

C’est vraiment un contraste extraordinaire que de trouver, côte à côte, 
les rochers dénudés de Tessalit sur lesquels toute trace de sol et de vie 
végétale ont disparu et les matériaux alluvionnaires des plaines avoisi- 
nantes composés des témoins d’une vie végétale et termitique passée. 

En Afrique tropicale, l'extension des cuirasses termitiques est infi- 
niment plus grande que celle des autres catégories de cuirasses, à l’excep- 
tion des cuirasses latéritiques alluvionnaires. Dans les régions désertiques 
et subdésertiques, elles jouent un rôle souvent essentiel dans le modelé 
du terrain en protégeant de l'érosion certaines parties du sol. La conser- 
vation des surfaces structurales et des zones à relief tabulaire peut être 
due à leur présence. Dans les terrains meubles, l'érosion dessine parfois 
de véritables « Inselberge » et l’on peut voir des cuirasses termitiques 
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former le chapeau de ces collines qui n’existeraient pas sans leur action 
protectrice. Des exemples frappants de ce phénomène peuvent être observés 
ainsi à Dogon-Doutchi sur la piste Niamey-Kano. 

Au point de vue agronomique, forestier et écologique, le rôle des euirasses 
n’est pas moins intéressant à constater. Lorsqu’elles sont enterrées, elles 
interviennent dans la constitution et la répartition des nappes aquifères, 
et beaucoup de données agronomiques telles que la fraîcheur et la fertilité 
des terres sont en rapport avec leur présence ou leur absence. Ainsi, par 
exemple, la culture de l’arachide ou du mil dans les terrains très meubles 
de la zone soudanienne n’est souvent possible que parce qu’une cuirasse 
termitique maintient l’eau dans le sous-sol. Lorsque la cuirasse affleure àla 
surface, la culture devient, par contre, impossible. 

Mais le plus grand intérêt des formations termitiques fossiles réside 
probablement dans la possibilité que leur étude nous fait entrevoir qu’on 
pourra, un jour, ‘apporter une contribution décisive au problème de 
l’évolution phytogéographique des régions tropicales, subdésertiques et 
désertiques. À ce point de vue, on ne peut assez attirer l'attention des 
géographes, des géologues et des pédologues sur l’étude des cuirasses 
termitiques et sur leurs relations avec des surfaces structuralés et alluvion- 
naires qui peuvent être datées avec quelque précision. 

La portée de telles études dépasse d’ailleurs le cadre de l'Afrique. 
Les cuirasses termitiques que J'ai eu l’occasion d’observer au cours de 
mes voyages en Extrême-Orient et en Amérique du Sud posent partout 
des problèmes identiques. 


GÉOLOGIE. — Le style tectonique des massifs jurassiques du Sillon tunisien 
(Tunisie septentrionale). Note de M. Gicserr Casrany, transmise par 
M. Pierre Pruvost. 


L'étude géologique détaillée des massifs Jurassiques du Sillon Tunisien 
a permis de dégager les grands traits du style tectonique particulier à ces 
unités. 

Les principaux dômes jurassiques sont, du Sud-Ouest au Nord-Est, 
les Djebels Fkirine-Saïdane, Zaghouan, Ressas et Bou Kornine d’'Ham- 
mam-Lif. [ls sont constitués (') par une puissante assise calcaire liasique 
(800-1000 m) à laquelle succèdent, sur une centaine de mètres, des alter- 
nances de marnes et de calcaires (Lias supérieur, sporadiquement Bajocien, 
Callovien à Argovien). Au-dessus viennent généralement des marnes avec 
intercalations et barre calcaire du Tithonique ou, localement sur 200 à 300 m 


(1) G. Casrany, Thèses, Paris, 1951. 


; 
{ 
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(Zaghouan, Ressas), des calcaires récifaux portlandiens. Ce complexe 
jurassique est compris entre les gypses et argiles du Keuper à la base, et les 
marnes avec rares lits calcaires du Crétacé inférieur au sommet. 

En règle générale, chaque massif jurassique se comporte comme un 
noyau calcaire perçant, véritable extrusion au sein d’anticlinaux crétacés. 
Limité à l'Est par la grande faille du Zaghouan et sur la périphérie par des 
failles plus ou moins importantes, l'ensemble du bloc calcaire s’est fragmenté 
en panneaux secondaires. Ces derniers, dans le cas le moins complexe 
(Fkirine-Saïdane), ont simplement subi, les uns par rapport aux autres, 
des déplacements verticaux: Des coupes transversales du Djebel Bent 
Saïdane mettent ce mécanisme en évidence. 

Au Zaghouan et au Ressas, les assises du Jurassique supérieur sont 
hithologiquement plus variées. Il s’est alors produit des étirements et des 
disharmonies avec des distensions locales. L’effort tangentiel final du Plio- 
quaternaire a ainsi comprimé des zones étroites de flexure et d’effondrement, 
serrées en « pincées » (L. Glangeaud). Le,type le plus net est réalisé au col 
du Vent (Zaghouan) où la série Toarcien-Aalénien a été, après effondrement, 
comprimée entre les deux masses de Lias moyen du Kef el Blidah au Nord 
et du Djebel Staa au Sud. 

En outre, les calcaires construits du Portlandien relativement indépen- 
dants des calcaires inférieurs, dont ils sont séparés par le niveau plastique 
« du lias supérieur-Argovien », se sont décollés provoquant de faibles 
chevauchements tangentiels et des laminages horizontaux. Ces phénomènes 
sont si fréquents qu'il est rare d’observer des successions stratigraphiques 
régulières. 

Le style complexe des Massifs jurassiques est donc la conséquence de 
deux phénomènes; une surrection générale avec percement de la couverture 
plastique suivie du jeu secondaire des éléments calcaires de chaque unité. 
Le rôle primordial revient au premier phénomène qui a été amorcé au 
cours du Secondaire et du Tertiaire par un bombement au sein du Sillon 
Tunisien (*). Cette zone surélevée, permanente, n’est pas sans analogie 
avec la structure en amygdale signalée par L. Glangeaud en Algérie (*). 
Son ascension a entraîné une réduction de puissance des couches crétacées 
et nummulitiques. Il en est résulté, à la suite des mouvements anté-burdi- 
galiens, une émersion accompagnée d’une érosion plus ou moins importante. 
Celle-ci s’est accentuée durant le Mio-pliocène. L'étude des conglomérats 
montre que les plis ont été, durant cette dernière phase, arasés jusqu’au 
Jurassique. C’est alors que des fragments de la dalle calcaire liasique, 
dépourvus de leur couverture sédimentaire ont été éjectés, réalisant ainsi 


) G. Casrany, Comptes rendus, 232, 1951, p. 88. 
3) Bull. S. G. F. (5), 20, 1950, p. 479-5or. 


L 
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une véritable extrusion. Ce phénomène a donc ici une origine en partie 
morphotectonique. 

Cette hypothèse attribue le rôle essentiel à la paléogéographie et à l’ac- 
tion de l'érosion, de préférence à une structure lenticulaire des calcaires 
liasiques. Elle s'appuie sur le fait que ces derniers gardent, dans tous les 
affleurements et dans les sondages profonds, avec une remarquable cons- 
tance, les mêmes faciès et la même puissance, aussi bien dans les noyaux 
extrusifs que dans les parties restées en place sous le Crétacé. 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Les divers types de fibres à ponctuations aréolées chez 
les Monimiacées. Note de M. Roserr Leuesze et M Yvonne Picuarp, 
présentée par M. René Souèges. 


Les fibres ligneuses des Monimiacées se montrent variables suivant les genres. Les 4 
véritables trachéides, du type cycadéen, n’appartiennent qu’à un nombre restreint 

d'espèces; le bois de la plupart des genres rénferme surtout des fibres trachéides, 

et même, parfois, des fibres libriformes. Cette particularité structurale contribue à | 
assigner aux Monimiacées un rang plus élevé qu'aux Calycanthacées dans l'échelle 
des Apocarpales. 


. Sur les faces latérales des fibres du bois des Monimiacées, Garratt (‘) 
signalait la présence de ponctualions aréolées ou simples suivant les genres. 
Il restait à préciser la nature des fibres aréolées; dans ce but, nous avons 
entrepris l’étude structurale de cette famille. | 


S. F. pes Monomioïpées. — Chez l’AHortonia floribunda Wight. de Ceylan, les fibres 
ligneuses terminées en pointes effilées, atteignent 700 p: sur une section transversale de 15 y. 
Toutes les faces sont munies de ponctuations aréolées circulaires d’un diamètre de 4 à 5 p: 
les ouvertures obliques et croisées atteignent ou dépassent légèrement le bord de l’aréole, 
ce sont des fibres trachéides, 

Le xylème de l’Amborella trichopoda Baïll., de Nouvelle-Calédonie, renferme aussi des me 


% fibres trachéides assez souvent flexueuses, de 1-2 mm de longueur sur 16 à 22 p de largeur. 
à Les ponctuations aréolées, circulaires (6 1) ou légèrement elliptiques (7 X 5 1) sont dis- | 
x posées, sur chaque face, en une seule file, très rapprochées on inégalement espacées, les E 
3 fentes en X atteignent le pourtour de l’aréole sans le dépasser. } 
a Dans le bois du Leviera laxiflora Perkins de Nouvelle-Guinée et du Trimenia vein- | 
° mannitfolia Seem. des iles Fidji, la disparition de l’aréole nous amène à la fibre libri- | 
7% forme. Chez le Ao{linedia brasiliensis Schott. et le M. chrysorrachis Perkins, du Brésil, 
5 on voit de véritables trachéidés, à nombreuses aréoles circulaires (74) disposées sur 
: chaque face en deux, trois files alternantes. Leur longueur varie de 300 à 400 m1; leur 
s calibre est de 10 pr et l'épaisseur de la paroi de 2,5 p. Les ouvertures obliques et croisées 
}: ne touchent pas le bord de la ponctuation; chez le M. chrysorrachis, elles atteignent à 


peine la moitié du diamètre de l’aréole. D'autre part, chez ces espèces, le bois renferme 
aussi un plus grand nombre de fibres trachéides de 800 p: à ponctuations plus espacées et 


(:) Tropical Woods, 39, 1934, p. 18. Eu à 
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irrégulièrement distribuées; les aréoles mesurent 3 x et les fentes en X font une forte 
saillie en dehors du cercle, La cavité de ces fibres est souvent divisée en compartiments 
par de minces septa de nature pecto-cellulosique. 

Chez le Matthæa sancta Blume des Indes Néerlandaises, on remarque : 1° quelques 
rares trachéides de 400 à 500 pr sur 16 à 20 y, à aréoles circulaires (5 à 6 1) dont les fentes 
n’atteignent pas le bord; 2° de nombreuses fibres trachéides de 800 y, à cavité divisée par 
de minces septa; les aréoles, irrégulièrement disposées, mesurent 2 à 4 4 et sont plus ou 
moins dépassées par les fentes en X; 3° des fibres libriformes septées et dépourvues de 
toute aréole 

Dans les tiges de l’Æedycarya arborea Forst. de Nouvelle-Zélande et de l'Aennecartia 
omphalandra Poiss. du Paraguay, le bois est caractérisé par des fibres-trachéides, avec 
ou sans septa, dont les aréoles de 3,5 y: sont dépassées par les ouvertures. Les fibres-tra- 
chéides du Palmeria Fengeriana Perk., de Nouvelle-Guinée, se distinguent par leurs 
aréoles de 2 x dont les fentes touchent le contour sans faire saillie au delà. Chez le Peu- 
mus Boldus Mol. du Chili et le Xibara Stapfiana Perkins des Philippines, on voit seule- 
ment des fibres libriformes le plus souvent septées. 

S. F. pes AsraérosPermoïnées. — Nous constatons la présence exclusive de véritables tra- 
chéides chez l’Atherosperma moschatum Labill., d'Australie, le Laurelia aromatica Juss. 
du Chili et le Nemuaron Humbotldtii Baill. de Nouvelle-Calédonie. Leur longueur varie 
de 300 à 700 pt et le diamètre des aréoles de 6 à 8. Le bois du Daphnandra micrantha 
Benth. d'Australie contient deux types de fibres-trachéides : les unes à cavité non septée, à 
nombreuses aréoles rapprochées (5,5 x) dont les fentes entrecroisées touchent le pourtour 
ou le dépassent légèrement; les autres septées à ponctuations inégalement espacées, 
de 2-3 p, avec des fentes en X très saillantes en dehors de l'aréole. 

Les fibres-trachéides caractérisent aussi le xylème du Bracteanthus glycycarpus Ducke 
de la région amazonienne (aréoles de 3-4 y: à fentes non saillantes) ainsi que du Doryphora 
Sassafras Endl. d'Australie et du Glossocalyx longicuspis Benth. d'Afrique tropicale 
(aréoles de 2-3 y à fentes saillantes). Chez le Siparuna brasiliensis DC., il n’y a que des 
fibres libriformes. 


Le bois des Monimiacées se fait ainsi remarquer par une grande diversité 
dans la nature des fibres. On distingue : 1° des-trachéides du type cycadéen, 
dépourvues de perforations et à face interne lisse; 2° des fibres trachéides à 
ponctuations aréolées dont les fentes en X atteignent ou dépassent légèrement 
le pourtour de l’aréole; 3° des fibres-trachéides à ponctuations dont les 
ouvertures proéminent fortement au delà du cercle de l’aréole; 4° des fibres 
libriformes à fentes entrecroisées. Ces diverses fibres, aréolées ou non, ont 
leur cavité tantôt entière, tantôt divisée par de minces septa de nature pecto- 
cellulosique. 

Au point de vue phylogénétique, cette famille doit occuper un niveau supé- 
rieur à celui des Calycanthacées. Chez ces dernières, les trachéides, éléments 
archaïques, se retrouvent toujours dans le xylème, tandis que, chez les Moni- 
miacées, elles persistent dans un nombre restreint de genres pour faire place, 
plus souvent, aux fibres-trachéides et aux fibres libriformes. D'ailleurs, la 
morphologie de la fleur et du fruit permet aussi d’assigner aux Monimiacées 
un rang plus élevé : La diclinie est fréquente; certains genres sont caractérisés 
par le passage brusque des sépales aux pétales, d’autres par la réduction des 
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pièces du périanthe et même parfois leur tendance à se grouper en verticilles; 
d’autres enfin ont un fruit drupacé. De telles particularités apparaissent 


comme des indices d’un degré d’évolution plus marqué chez les Monimiacées 
que chez les Calycanthacées. 


PHYSIOLOGIE. — /n/luence du choc thermique sur l'aptitude réactionnelle 
du foie de Rat à l’action glycogénolytique de l’adrénaline. Note 
de M. Léox-I. Képinov, présentée par M. Paul Portier. 


Il est bien connu que l’adrénaline injectée à l’animal normal provoque 
invariablement un effet hyperglycémique caractérisé dû, comme on 
l’admet généralement, à une glycogénolyse d’origine hépatique. 

Par contre, l’adrénaline est inactive dans le foie isolé et perfusé de rat 
et de cobaye, puisque sa présence dans un tel foie n’entraîne pas une éléva- 
tion du taux du glucose dans le liquide de perfusion, ainsi que nous l’avons 
démontré en 1940. 

Toutefois, dans différentes conditions expérimentales, la glycogénolyse 
adrénalinique peut être déclenchée dans le foie isolé de ces mammifères : 
par exemple, lorsque l’adrénaline est couplée avec l'hormone antéhypo- 
physaire au cours de la perfusion, ou bien lorsqu'elle est introduite dans 
le foie isolé d’un rat préalablement dépancréaté ou alloxané, c’est-à-dire 
dans le foie d’un rat privé d'insuline (1950). 

Dans le travail actuel, nous présentons des faits démontrant que l’apti- 
tude réactionnelle du foie vis-à-vis de l’adrénaline peut encore être révélée 
si ce foie provient d’un rat normal ayant simplement subi, juste avant 
l’expérience de perfusion, un choc thermique de 40-42°. 

Lés expériences de perfusion sont effectuées sur le foie de rats mâles, 
adultes, de 160 à 200 g, normaux ou hypophysectomisés, privés de nourri- 
ture le jour de l’expérience. 

Faisons remarquer ici en y insistant que, pour les raisons que nous avons 
déjà exposées ailleurs, le choix du foie de rat (ou de cobaye) constitue un 
facteur fondamental dans l’étude des propriétés glycogénolytiques de 
l’adrénaline par la méthode de perfusion (1949). 

Les rats sont soumis à l'influence de la chaleur élevée en les maintenant 
pendant 20-25 mn dans une étuve à 40-42°. 

Aussitôt après, une prise de sang est faite sous anesthésie légère et, 
sans retard, toujours sous anesthésie, le foie est rapidement préparé pour 
la perfusion, réséqué et immédiatement placé dans l’appareil à perfu- 
sion ('). Après avoir recueilli, vers la fin d’une perfusion préliminaire 


(*) Les détails sur la préparation du foie et sur le .mode de perfusion sont décrits, dans 
notre publication précédente (1950-1951). 
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de 25 à 30 mn, le premier échantillon de perfusat (première période), 
nous introduisons immédiatement après, dans le courant du hquide de 
perfusion, 0,5 mg d’adrénaline. La perfusion est alors poursuivie pendant 
trois périodes successives de 10 mn chacune. 

L’hypophysectomie est pratiquée chez le Rat par la voie parapharyngée, 
sous anesthésie générale, obtenue par une injection sous-cutanée de Narco- 
numal « Roche » (10 mg dans r em° d’eau distillée par rat) et avec une faible 
quantité d’éther donnée de temps à autre pendant la durée de l'opération. 

Les faits obtenus au cours de ces recherches nous montrent que le choc 
thermique (40-42°) appliqué au rat normal modifie, d’une manière remar- 
quable, l'aptitude réactionnelle du foie de ce mammifère dans un sens tel 
que celui-ci réagit au cours de la perfusion à l’action glycogénolytique de 
ladrénaline, alors que, normalement, il est réfractaire à cette action; 
l'augmentation de l’intensité de la glycogénolyse atteint, dans cette série 
d'expériences, en moyenne 60 % environ. Mais ce phénomène ne se produit 
pas lorsque le choc thermique est appliqué au rat hypophysectomisé. 
L’expérience montre, en effet, que, dans ce cas, le foie perfusé reste insen- 
sible à l’action glycogénolytique de l’adrénaline, le taux du glucose diminue, 
au contraire, sensiblement dans les trois perfusats recueillis au cours des 
périodes successives de perfusion qui suivent l'intervention de l’adrénaline. 
Tout se passe donc comme chez des rats normaux n’ayant pas subi de choc 
thermique. On peut donc déduire de ces résultats que l’hypophysectomie 
empêche le choc thermique de rendre le foie des rats sensible à l’action 
glycogénolytique de l’adrénaline. 

Étant donné que, d’une part, le foie isolé de rat normal est réfractaire 
à l’adrénaline et que, d’autre part, l'extrait hypophysaire et le choc ther- 
mique sont capables de créer les conditions qui sont nécessaires à l’adré- 
naline pour susciter la glycogénolyse dans le foie perfusé de rat normal, 
il est logique d’admettre : 1° que le foie isolé et perfusé d’un rat normal 
ne contient pas assez d’'hormone hypophysaire et 2° que le choc thermique 
est un facteur qui stimule la sécrétion hormonale de l’antéhypophyse et 
ainsi rétablit l'aptitude réactionnelle du foie à l’adrénaline. 

Que la température élevée du milieu extérieur puisse exercer une telle 
influence sur la sécrétion hypophysaire, nous l’avons démontré au cours de 

nos recherches sur le mécanisme des variations saisonnières de la glyco- 
génolyse hépatique chez les Batraciens (1946-1947); les résultats de ces 
recherches nous ont, en effet, conduit aux conclusions que l’activité sécré- 
toire du lobe antérieur de l’hypophyse se trouve chez les poïkilothermes 
sous la dépendance de la température du milieu extérieur. 

Dans les expériences effectuées sur les Mammifères, nous retrouvons 
donc les faits que nous avons constatés antérieurement au cours de nos 
recherches sur les poïkilothermes, consacrées au même problème. Cette 


\ 
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conformité des faits obtenus dans des expériences effectuées sur des 
animaux d'espèces différentes, nous permet d'attribuer à ceux-ci une 
signification générale. Ainsi se trouve bien confirmé le rôle essentiel de 
l'hormone glycogénotrope de l’antéhypophyse dans le mécanisme de la 
régulation de la glycogénolyse fermentaire hépatique qui, selon notre 
conception, s’accomplit par l'intermédiaire d’un système hormonal dont 
nous avons antérieurement démontré l’existence et son mécanisme (°). 


OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Aépartition de la lunuère dans l'image d'un 
point lumineux sur la rétine, Note de M. Arserr Arnuzr, M'° Onerre 
Dupuy et Françoise FLAMANT, présentée par M. Jean Cabannes. 


L'observation fovéale par l’œ1l d’un point lumineux qui envoie sur la rétine 
un flux croissant depuis le seuil de perception jusqu’à des valeurs élevées, 
montre que le diamètre apparent de l’image perçue croît de plus en plus; les 
fluctuations d’accommodation, bien visibles au voisinage du seuil, disparaissent 
avec l'élargissement de l’image. Ceci nous a conduits à supposer qu’en fait, la 
structure de l’image optique n'intervient que très peu dans la distribution des 
éclairements sur la rétine, celle-ci étant due principalement à la diffusion dans 
les tissus rétiniens. À partir de cette hypothèse, nous avons essayé d’obtenir la 
courbe des distributions d’éclairement dans l’image visuelle d’un point, en uti- 
lisant une méthode dont le principe a déjà été appliqué par Scheiner et Linke 
aux émulsions photographiques. 

Un point lumineux de petit diamètre apparent (0,15 minute d’arc) envoie 
sur l'œil des flux variables et connus. Pour chacun de ces flux on mesure, au 
moyen d’un micromètre, le diamètre apparent de l’image du point. Le contour 
limitant cette image correspond au seuil d’éclairement S de l’œil. Si ce dernier 
est connu, la distribution des éclairements dans l’image s’en déduit. Fixons 
arbitrairement l’éclairement en un point À quelconque de la courbe à détermi- 
ner, pour un flux ®,, à la valeur S, du seuil en ce point. L’éclairement en un 
autre point B, de seuil S,, pour le flux ®,, sera : 


[l reste donc à déterminer la’ loi de variation du seuil en fonction de la dis- 
tance au centre de l’image du point considéré et du flux incident. Pour cela, 
nous avons mesuré, en fonction du flux incident, la variation du diamètre des 


(?) Bull. Soc. chim. Biol., 28, 1946, p. 813 et 29, 1947, p. 252; Arch. internat. Physiol., 
56, 1949, p. 346; C. R. Soc. Biol., 143, :1949, p. 606; J. de Physiol., 42, 1950, p. 618; 
J. de Physiol., k3, 1951, p. 97; La Presse Médicale, n°85, 1941, p. 86. 


= 
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images de diffraction pure obtenues en diaphragmant suffisamment l'œil. Pour 
un diamètre pupillaire w, et un flux incident ®, l’éclairement au centre de la 
tache de diffraction est donné par la formule 


E — Dr? 
19 — AE 


[ étant la focale postérieure de l'œil. On en déduit immédiatement, par les 
tables de distribution d’éclairement dans la tache de diffraction, l’éclairement 
en un point silué à une distance quelconque d du centre, donc les éclairements 
correspondant aux seuils. ; 

On a donc une relation, sous forme graphique, entre DS et d, d’où l’on 
déduit un réseau de courbes donnant S en fonction de d pour diverses valeurs 
de ®. Ces courbes sont sensiblement rectilignes, et ont été extrapolées pour les 
valeurs de d correspondant à la pupille de 4 mm, ce qui constitue la principale 
incertitude de la méthode. La distribution des éclairements obtenue est donnée 
dans le tableau II. 


, 


Tasceau L — Æclairements de seuil dans l'image de diffraction 
pour différents diamètres de pupille. 


Diamètre de pupille 0,190 mm. 4 —abscisse du point à partir du centre. 


RE AE HE hs 8/65 7/70 70 7370 8/00 9/40 985 
D. + 11,256 11,675 10,077 10,35c 10,985 9,410 9,916 
TA CONRENREE 0,0003120  0,001579 0,009277  0,01435  0,02662 o0,02656 0,05519 

Diamètre de pupille 0,364 mm. 

- 10 RÉSORPPE DIRE 1/665 2/40 30) TO 4250 5'070 5198 5! 520 
SSSR 12,926 11,380 11,820 10,641 0,123. 9,974 8,480 
AMEN CIRE 0,004283 0,009634  0,01292 0,04293 0,03735 0,2186  0,3186 

Diamètre de pupille 0,494 mm. 

LR 246 3/16 3/09 333 382 &'or 4185 

RU... 11,026 11,562 11,975 10,429 0,246 8,152 8,746 
RS eco. 0,004421 0,006086  0,01734 0,03369  0,07292 O0,1101  0,0044 

TagLeau IT. — Distribution des éclairements dans l’image d'un point 
en fonction de la distance au centre. 

i Diamètre de pupille 3,85 mm. 

_ d(minutes d'arc)... 0 0’, 058 0979 1355 160 2/130 2'44o 
Intensité relative.... 1 0,663 0,418 0,280 0,202 0,131 0,070 

: TagLeau III, — Limite de séparation d'une mire de Foucault, en minutes d'arc, 

À k en fonction du contraste de la mire. 

L je 4 
RASE... .... 1 0, 0,3 0,1 0,04 0,0 
Valeurs calculées ... 120 165 210 3'4o ÿ'10 6'35 
Valeurs mesurées... 145 1/88 2/12 3/62 4'4o 5'00 


éA Rs Lie CN cd SC DAC 
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Une première intégration a été faite pour obtenir la distribution des éclaire- 
ments dans l’image d’une ligne infiniment fine, et une deuxième pour le test de 
Foucault. On trouve ainsi, pour une valeur du seuil de contraste égale à 0,02, 
une limite de résolution dont l’ordre de grandeur s'accorde avec les valeurs 
expérimentales pour différents contrastes. 

Il semble probable, à la suite de cette étude, que la diffusion soit le phéno- 
mène principal déterminant l’acuité visuelle pour les pupilles naturelles, en 
vision fovéale. 


ENDOCRINOLOGIE. — Effets de la cortisone sur le testicule des Mammifères 
et des Oiseaux. Note de M. Prerre Leroy, présentée par M. Robert Courrier. 


Les auteurs qui ont signalé l’action de la cortisone sur les glandes sexuelles 
des animaux donnent peu d'informations. Ingle (*) et Winter (*) pensent 
qu'elle est sans effet sur les testicules; Antopol (*) la considère comme partiel- 
lement inhibitrice. 

Au cours d'expériences, faites avec le concours de L. V. Domm à l’Univer- 
sité de Chicago, 50 Rats et Hamsters mâles adultes (intacts, surrénalecto- 
misés ou surrénalectomisés et hypophysectomisés) ont été injectés ou badi- 
geonnés sur la peau avec un acétate de cortisone en suspension dans un 
excipient (« Cortone » Merck). 

Voici la moyenne du poids des testicules par 100 g de poids du corps : 


1° Rats intacts injectés quotidiennement sous la peau avec 3 mg de cortisone, durant 
6 semaines : 

a. Témoins : 0,948 g; d. Traités : 1,624 g 

2° Rats intacts badigeonnés RAA QU sur la peau dénudée, avec 3 mg de corti- 
sone, durant 6 semaines : 

a. Témoins : 0,948 3; b. Traités : 1,162 g. 

3° Rats surrénalectomisés injectés quotidiennement sous la peau avec 2,5 mg de corti- 
sone, durant 29 jours : 

a. Témoins : 1,184 g; b. Traités : 1,888 g 

4° Rats surrénalectomisés et hypophysectomisés injectés quotidiennement sous la peau 
avec 2,5 mg, 3 mg ou à mg de cortisone, durant 29, 12 et 23 jours respectivement : 

2,9 mg pendant 29 jours : a. Témoins : 0,639 g; b. Traités : 0,927 g 

3 mg pendant 12 jours : a. Témoins : 0,864 g; b. Traités : 0,960. 
> mg pendant 23 jours : a. Témoins : 0,479 g; b. Traités : 0,791 (/ig 1). 

9° Hamsters intacts injectés quotidiennement sous la peau avec 3 mg de cortisone 
durant 29 jours : 

t Témoins : 2,365 g. b Traités : 3,001 g. 


(*) Clinical Endocrinology, 10, 1950, p. 1312. 
(2) G. A. Winter, R. H. Siser et H. C. Sroerk, Erdocrinology, KT, 1950, p. 6o. 
(*) Proc. Soc. Exper. Biol. Med., 73, 1950, p. 262. 
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Ainsi, en dépit des variations individuelles, la moyenne du poids des testicules 
des animaux traités, est toujours supérieure à celle des témoins. L’ablation de 
la surrénale ou de l’hypophyse ne contrarie pas les résultats positifs. 

Ingle (1950) a pensé que la cortisone, métabolisée dans l'organisme, 
pourrait avoir des effets androgènes. Pour vérifier cette hypothèse, nous avons 
traité quatre coquelets prépubères de la même couvée, âgés de quatre mois 
(trois autres de même âge ont servi de témoins) et un chapon de deux ans, tous 
de race pure Leghorn doré. Durant 12 jours consécutifs nous avons donné 
quotidiennement en injections intramusculaires 12,5 mg de cortisone aux 
jeunes cogs et 20 mg au chapon. La mensuration de la crête et le poids des 
animaux ont été pris chaque jour. 


ICEBLOR ELEC 


0,65 Q77 060 0,72 a7e 0,80 


086 130 047 ta 1,57 0,56 115 0,73 


Fig. 1. — Rats adultes surrénalectomisés et hypophysectomisés traités à la cortisone. 
Tableau comparatif du poids des testicules réduit à 100 g du poids du corps. 
T : Témoins, 
{ : Rats injectés avec 2,5 mg de cortisone durant 29 jours. 
? : Rats injectés avec 3 mg de cortisone durant :2 jours. 
3 : Rats injectés avec 5 mg de cortisone durant 23 jours. 


Remarquer les différences de dose iujectée et de durée du traitement pour les 3 séries, 
et les résultats obtenus. 


Fig. 2. — Coqs impubères traités pendant 12 jours avec 12,5 mg de cortisone. 
Poids des testicules réduit à 1000 g du poids du corps. — T : Témoins. 


Dès le début du traitement, les coqs traités deviennent batailleurs et 
turbulents. Mis en présence de poules adultes, ils font la parade de l’aile, mais 
ne cochent pas. Le poids du corps s’est légèrement modifié : on constate une 
augñhentation moyenne de 130 g par animal alors que les témoins ne gagnent 
que 70 g. 

Le chapon en a perdu 150. La crête des coqs injectés se transforme 
rapidement en taille et en poids; celle du chapon reste petite et farineuse. Les 
testicules atteignent chez certains plus de quatre fois le poids de ceux des 


témoins (fig. 2). 
C. R., 1951, 2° Semestre (T. 233, N° 17.) 62 


x 


NE pt ct 


978 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
Accroissement de la crête Poids 
A — 
longueur long. et haut. de la crête destesticules du corps 
(mm). (mm). (g). (g). (8). 

lémoins 1188. 2CPNÈRE À = — RE 1,720 

» LISTER 3 BA 11,92 1,992 1,620 

» 1192 00e 2 2+0 9,950 1,09 1,400 
Traités 1136 ECC 6 6+3 17,00 3,620 1,770 

» 1197: 02e 11 11+-Ô 23,2 022840027020 

» 1138 PEER k d+3 19,9 6,569 1,680 

» 1147750022 9 9+Ù 19,2 7,387 1,630 
Ghapon' 8307227005 1 1+(—1) | —- 1,990 

Conclusion. — Dans ces limites expérimentales la cortisone exerce une 


action favorable sur le développement du testicule des animaux prépubères 
(Coqs) et adultes (Rats ou Hamsters), que ceux-e1 soient intacts, surrénalec- 
tomisés ou hypophysectomisés; mais elle est sans effet androgène sur la crête 


du chapon. 


ANATOMIE COMPARÉE. — La rotation veshbularre. 
Note de M. Axnroine DeLaTrRe, présentée par M. Robert Courrier. 


Etude des changements d'orientation des canaux semi-circulaires et définition de 
l’angle cochléaire. 


La paroi interne de l'oreille moyenne n’a pas la même disposition dans 
les différents groupes de Mammifères ; en particulier, la position des fenêtres 
ronde et ovale est variable. L'étude comparative des vestibules de types 
aussi éloignés que les Carnassiers et l'Homme est possible à condition de 
les orienter suivant le plan des canaux semi-circulaires horizontaux. 
Il est alors aisé de comprendre la transformation subie par le labyrinthe 
au cours de l’évolution. | 

Sur les figufes 1 et 2, les parois internes de la caisse du tympan, sembla- 
blement orientées, ont été représentées. Elles montrent les positions des 
fenêtres ovale et ronde chez un Chien à gauche, et chez l'Homme à droite. 

Chez le Chien, elles sont sur un même plan horizontal, chez l Homme la 
fenêtre ronde est nettement inférieure. 

L'étude des labyrinthes osseux, isolés et orientés, met en évidence deux 
points très importants : 

1° La direction du limaçon, donnée par l’axe de la columelle, forme, 
avec sa projection sur le plan du canal horizontal, un angle que nous 
proposons d'appeler l'angle cochléaire. Cet angle est de 55° environ chez 


le Chien (fig. 3); chez l'Homme, sa direction est parallèle au plan du canal 
horizontal. 
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2° Le plan ampullaire, décrit et mesuré par Beauvieux, forme, avec le 
plan du canal horizontal, un angle qui varie chez l'Homme de 5o à 95°. 
Chez le Chien, ce plan est parallèle au plan du canal horizontal. Chez tous 
les animaux cet angle varie avec la position du foramen magnum. Dans le 
cas 1c1 présenté, sa valeur, chez l’Homme, est de 53° (fig. 4). 


; > 

‘ Ces constatations anatomiques montrent que le canal horizontal d’une 
È part, le limaçon et les canaux verticaux d'autre part, changent de rapports 
£ chez l'Homme et s’entrecroisent. Ceci explique le changement de position 
; de la fenêtre ronde. Dans ce mouvement, c’est incontestablement le canal 


horizontal qui demeure fixe, tandis que le reste du labyrinthe se déplace 
dans le sens des aiguilles d’une montre, en tournant autour de l'axe vesti- 
bulaire, ligne qui unit le centre des canaux horizontaux. En effet, le laby- 
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rinthe, incorporé au rocher, suit son déplacement et bascule autour de cet 
axe, ainsi que tous les os qui limitent la loge cérébelleuse. Cette bascule 
occipitale a une valeur de 70° environ au cours de l’évolution. Elle ést liée 
au redressement du tronc du cou. 

Le canal horizontal, au contraire, maintient remarquablement son 
orientation dans l’espace chez tous les animaux. Le plan de ce canal, 
perpendiculaire à l’axe du rocher chez les Carnassiers, devient presque 
parallèle à cet axe chez l'Homme. Il est le plan immuable d’orientation 
spatiale de la tête et la ligne qui unit le centre des deux canaux horizontaux 
est réellement l’axe autour duquel le crâne accomplit son développement 


évolutif. 


PROTISTOLOGIE. — Contribution à la connaissance biologique des Ellobiopsidæ : 
la sporulation chez Elobiopsis Fagei sp. nov. Note de M. Raymonn Hovasse, 
présentée par M. Louis Fage. 


Les *Ellobiopsidés sont des Protistes parasites externes d’Invertébrés 
marins, plus particulièrement de Crustacés. Le premier d’entre eux a été 
décrit en 1910 par M. Caullery sous le nom d’Ellobiopsis Chattoni, d’après 
de rares exemplaires portés par un Copépode peu fréquent à Banyuls, 
Calanus helgolandicus. De nombreuses autres formes ont été reconnues 
par la suite, principalement par des carcinologues, étudiant, à la suite 
de I. Coutière (1911), de A. Steuer (1932) et de L. Fage (1936), des Crevettes 
bathypélagiques recueillies au cours de croisières : ainsi s’est édifiée une 
connaissance du groupe presque uniquement systématique. 

Une seule espèce avait pu être suivie au laboratoire, Parallobiopsis 
Coutieri, découverte par Collin sur les Nébalies du port de Sète (1913). 
L’ayant retrouvée en 1925 à Marseille, j'ai pu voir l'émission de ses spores, 
et constater qu’elles sont flagellées, mais munies d’un seul fouet et dépour- 
vues de sillons : elles n’ont donc pas d’affinités péridiniennes. Cependant 
P, Coutieri présente une cytologie très particulière, et cette observation 
était restée isolée : 1l était donc intéressant de tenter de la renouveler, 
autant que possible sur une autre espèce. 

Des pêches planktoniques, effectuées à proximité du Musée Océano- 
graphique de Monaco en septembre-octobre 1951 m'ont fourni à plusieurs 
reprises, et en quantité relativement importante un ÆEllobiopsis, voisin 
de Æ, Chattoni, et dont le Copépode vecteur, très abondant, est Clauso- 
calanus arcuicornis Dana ('). Je propose de dédier cette espèce à L. Fage, 
et je la désigne par Æ. Fagei. Son étude in vivo m’a permis de compléter 


(1) Détermination due à M, Rose. 
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les données antérieures sur Ellobiopsis, dues principalement à M. Caullery. a 

Le parasite est une boule incolore et transparente fixée à son hôte par Nr 
| un pédoneule-suçoir, qui la supporte comme un pendant d'oreilles. Initia- ; 
Ï lement sphérique ou oblong (fig. 6), capable de très légers mouvements, ) 
le parasite grossit et s’allonge, puis se segmente par une cloison transversale L 
LA (fig. 1), qui sépare un trophomère, relié à l’hôte, d’un gonomère distal. A 
e Tous ces stades semblent voisins dans les deux espèces, sauf la taille, plus 
faible chez LE. Fagei. (Au maximum de taille, 180 X 80 1 contre 700 X 350 y 
chez E, Chattoni). 


FA 
BE dl 


er 


CET 1 P 
G Re 52% de 


Ellobiopsis F'agei, sp. n,, fixé aux appendices de Clausocalanus arcuicornis. 


1h, stades de la sporulation, én vivo, x 250 d, Modifications réalisées en 1 h 30 mn; 
6, jeune parasite, ên vivo, x 250. 


Les jeunes parasites s’altèrent très vite, plus vite que leur hôte; si au 
contraire leur évolution est avancée, c’est l'inverse qui se produit, et la 
sporulation peut s'effectuer après la mort de l'hôte. Les gros parasites 
non lésés peuvent donc être suivis quelques heures et il devient ainsi 

possible d'observer leur sporulation. 

Tout parasite à deux articles peut généralement sporuler. Le gonomère, 
initialement oblong (fig. 1) s’arrondit brusquement et une constriction, 
marquée de plis rayonnants, en accentue la séparation vis-à-vis du tro- 

_ phomère (fig. 2), puis, sans qu’il y ait scission totale, l’essaimage des spores 
_ se produit, Dans le détail, on note des modifications des deux articles, 
_ indices d’une certaine motilité de leur cortex. Sur le trophomère, ce sont 
des plis transversaux, fugaces, à l'emplacement où se séparera ensuite un 
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nouvel article basal. Sur le gonomère, dont le cortex est initialement 
lisse, apparaissent, distalement des saillies à contours polygonaux. C’est 
l'aspect en « œil à facettes » reconnu chez P. Coutieri, où il prélude au 
perlage, chaque facette étant l’ébauche d’une flagellispore unique, essaimant 
par ses propres moyens. Chez E. Fagei, les facettes sont peu nombreuses, 
grosses et marquées uniquement sur la face distale de l’article (fig. 3). 
Elles se gonflent et font saillie vers l’extérieur. Puis, sur la base de l’article, 
hors de la zone des facettes, se dessinent de forts plis longitudinaux, tempo- 
raires, contractions actives du cortex. Chacune éjecte un paquet de masses 
sporales, constituées chacune par une ou plusiéurs facettes gonflées, dont la 
surface est elle-même contractée et plissée. Puis, chacune des masses émises 
devient une petite mûre qui se scinde en éléments sphériques, lesquels 
sont les spores (fig. 5). Je n’ai pas vu les flagelles, mais certaines masses 
ont montré des mouvements saccadés, indices possibles de leur poussée, 
arrêtée de bonne heure. 

Le gonomère disparaît ainsi, sauf une cicatrice marquant l’extrémité 
du nouvel article distal, et bien vue chez E. Chattoni, où M. Caullery l’a 
comparée justement à celle de l’extrémité d’un citron. 

La taille des spores est petite : 5 à 6 x. Or, les plus jeunes parasites 
rencontrés mesurent au moins cinq fois ce diamètre. On sait que chez 
P. Coutiert 1l y a fixation directe : il est difficile de ne pas penser plutôt 
ici à la possibilité d’un stade initial interne, qui permettrait de comprendre 
aussi la puissance du suçoir. 


BIOLOGIE. — Sur la neuricrinie cérébelleuse et l’hyperneuricrinie cérébelleuse 
de choc. Note de M. Micuez MosinGer, présentée par M. Robert Courrier. 


Nous avons proposé, avec G. Roussy, en 1934, le terme de neuricrinie pour 
désigner les processus sécrétoires d’origine nerveuse et nous avons étudié, les 
premiers, la neuricrinie hypothalamique, chez l'Homme. En tenant compte 
des résultats de nos recherches sur l’ensemble du système neuro-végétatif, 
nous avons admis que les processus observés au niveau des noyaux végé- 
tatifs de l’hypothalamus n'étaient que l’expression maxima de phéno- 
mènes intéressant l’ensemble du système neuro-végétatif. Suivant notre 
conception, les phénomènes de neuricrinie relevés au niveau des cellules 
nerveuses ganglionnaires devaient être en rapport avec la transmission 
humorale des excitations nerveuses. 

Au niveau des centres excito-sécrétoires de l’hypophyse (noyaux para- 
ventriculaires et supraoptiques) et du faisceau hypothalamo-hypophysaire 
décrit par nous avec G. Roussy, nous avons distingué, plus récemment 
(Soc. Biol., 1951), une neuricrinie cytonale, une neuricrinie axonale et une 
neuricrinie terminale. La présence simultanée de produits de sécrétion au 


ot 
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niveau des péricaryones et des axones confirme la conception qu’il s’agit 
de phénomènes en rapport avec la transmission humorale des excitations 
nerveuses. Cependant, certains auteurs (Scharrer, Bargmann, Stutinsky) 
pensent que les processus sécrétoires hypothalamiques sont particuliers à 
ce territoire nerveux et en rapport avec la production d'hormones parti- 
cuhères, notamment neuro-hypophysaires. 

En réalité, nous avons déjà pu signaler la présence de produits d’élabo- 
ration colorables par la méthode de Gomori (hématoxyline chromique- 
phloxine) au niveau des cellules ganglionnaires du système neuro-végétatif 
périphérique et du cortex cérébral (Soc. Biol., 1951). 

Ces constatations nous ont incité à rechercher l'existence de phéno- 
mènes sécrétoires au niveau d’autres formations neuro-somatiques. Nous 
avions été frappé, depuis longtemps, par la grande sensibilité, à toutes 
les formes de choc, des cellules de Purkinje, dans le cortex cérébelleux. 
Les réactions dégénératives relevées au niveau de ces cellules sont compa- 
rables, en intensité, à celles observées au niveau des noyaux paraventri- 
culaires et des noyaux supraoptiques de l’hypothalamus. Effectivement, 
les cellules de Purkinje, qui se colorent fortement aussi par la méthode 
tannoferrique de Salazar, contiennent des granulations épaisses gomori- 
philes non seulement présentes au niveau des péricaryones, mais également 
au niveau des dendrites et des axones. Des granulations gomoriphiles 
s’observent également dans les cellules en corbeille, dans les cellules 
de Van Gehuchten et leurs dendrites et, enfin, dans les glomérules céré- 
belleux qui constituent des synapses formées par les articulations des 
fibres moussues et des terminaisons dendritiques des cellules granuleuses. 
Ces produits sont augmentés dans les chocs toxiques. Nous désignerons 
ce phénomène par le terme de « hyperneuricrinie de choc ». 

Ces constatations confirment notre conception, suivant laquelle la 
neuricrinie neuronale est un phénomène général en rapport avec la trans- 
mission des excitations nerveuses. La présence de granulations sécrétoires 
dans des synapses est particulièrement éloquente à ce sujet. Il convient 
d'envisager les rapports de ces granulations avec l’acétylcholine. 


BIOLOGIE. — Sur l'éthologte du nouveau myrmécobionte Epimyrma Stumperi 
(nov. spec. Kutter). Note de MM. Roserr Sruwrer et Henri KuTrER, pré- 
sentée par M. Maurice Caullery. 


Par myrmécobiose (*), nous entendons la condition de vie de deux espèces de 
fourmis vivant obligatoirement en commun et dont les rapports entre le parte- 


(1) R. Sruwrer, Bull. Biolog., France-Belgique, 8k, 1950, p. 376-399; Bull. Soc. Natu- 
ral, Luxembourg, W4, 1950, p. 31 -43. 
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naire autonome de base (hôte) et le partenaire dépendant (myrmécobionte) 
peuvent aller de la simple cohabitation au parasitisme extrême, en passant par 
différents degrés de commensalisme. Les mœurs des myrmécobiontes diffèrent 
donc d’une espèce à l’autre, mais elles demeurent très constantes pour chacune 
d’elles. Parallèlement au développement de la myrmécobiose se poursuit la 
spécialisation et la dépendance de l’intrus vis-à-vis de l’hôte, Pre par la 
régression de certains caractères morphologiques qui vont jusqu’à la dispari- 
tion de la caste ouvrière. Le genre Epimyrma, apparenté au genre Leptothoraæx 
dont il dérive, est à cet égard particulièrement instructif, car 1l renferme à la 
fois des espèces possédant des ouvrières (E. Kraussei; E. Foreli et E. Güsswaldr) 
et d’autres qui en sont dépourvues (Æ. Vandel et probablement E. Ravouxt). 
Des six espèces décrites jusqu’à présent nous ne connaissons d’une façon suffi- 
sante que l’éthologie de deux d’entre elles : Epimyrma Vandeli (?) et E. Gôss- 
aldr (?). 

Nous avons la faveur de pouvoir compléter cette documentation par nos 
observations sur un nouveau représentant du genre; Epimyrma Stumperti 
(Kutter) (*). Après la découverte du mâle en 1948 par l’un de nous (Kutter), 
dans une colonie de Leptothorax tuberum nigriceps (Mayr), à Binn, dans le 
Haut-Valais, nous avons cherché et trouvé, en 1950, à Saas-Fee, sept associa- 
tions Epimyrma Stumper:-Leptothorax nigriceps et, en 1951, au même endroit, 
six autres de ces associations, renfermant des ® © et ® © de la nouvelle 
espèce, mais toujours en proportions relativement faibles (+ 10 % ) vis-à-vis 
des individus de l’hôte, chez lesquels les femelles-hôtesses manquaient toujours. 
Des treize associations mixtes trouvées, une seule renfermait deux ® © Epi- 
myrma, les autres seulement un ® ; la monogynie étant la règle. Nous complé- 
tons, dans cette Note, les recherches effectuées par l’un de nous (Kutter) (°) 
en 1990. 

Epimyrma Stumpert représente une espèce myrmécobiotique alpine, à aire 
de distribution plutôt restreinte, se bornant, d’après nos connaissances actuelles, 
aux Alpes Valaisanes d’entre Binn et Saas-Fee (1700-2000 m d'altitude). 
Nous l’avons vainement recherchée sur le versant sud du Simplon, bien que 
l'hôte n’y soit pas rare. Epimyrma Stumpert est le myrmécobionte obligatoire 
de Leptothorax nigriceps; ses mandibules sont réduites en faucilles, mais 
les © © ne sont pas esclavagistes. L’ouvrière est peu active, lente dans ses 
mouvements, bien qu’elle puisse manifester, par temps chaud, des instincts 


meurtriers à l’égard des ® © de l’hôte, qu’elle attaque par la nuque. D’ailleurs 


2 


(?) A. Vanvez, Bull. Soc. Entom. France, 1927, p. 289-205. 

(3) Zeitschr. f. wiss. Zool., 136, 1930, p. 464-484 id., 1kh, 1933, p. 262- 288. 
(+) Bull. Soc. Entom. Suisse, 23, 1950, p. 337-346. 

(5) Bull. Soc. Entom. Suisse., 9. 1991, p. 193-174. 
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les © © de Leptothorax nigriceps, tenues en nid artificiel et en colonie simple, 


mutilent parfois leur propre reine. Les © © d’Epimyrma Stumpert sont capables 
de se nourrir d’une façon autonome, mais elles préfèrent provoquer la régurgi- 
tation chez les © © de l’hôte. L’intrusion de la femelle d’E. Stumperi chez 
l’hôte et ainsi la fondation de lanouvelle association mixte se fait par la violence, 
comme chez les autres Epimyrma, mais elle présente des particularités inatten- 
dues. Cette adoption est précédée par un astucieux camouflage olfactif, actif de 
la part du myrmécobionte et est suivie par l’assassinat de la reine Leptothorax 
par la femelle intruse, selon une tactique nouvelle. La femelle fraîchement 
fécondée d’E. Stumpert cherche, après le vol nuptial, à s’introduire dans une 


Fig. 1. Fig. 2, 
Fig. 1. — Ouvrière d’'Epemyrma Stumperti pratiquant le camouflage olfactif. 
Fig. 2. — Femelle d'Epimyrma Stumperi égorgeant la reine de l'hôte Leptothorax nigriceps. 


(Dessins de M. Limsenmaier.) 


colonie de l’hôte, dont les réactions vis-à-vis d’elle sont d’abord franchement 
hostiles, au point que, dans la majorité des cas, l’intruse est tuée, ce qui 
explique sa rareté relative. L’intruse cherche à calmer les ouvrières-hôtesses 
qu’elle rencontre par un jeu caressant des antennes, par une immobilisation et 
par des fuites répétées. Puis elle monte subitement sur le dos d’une ouvrière, 
s’y accroche et commence à enduire activement, au moyen de ses pattes, son 
propre corps des exsudations cutanées de la porteuse (/g. 1 ). Elle atténue ainsi 
sa propre odeur et force la barrière olfactive des Leptothorax. Puis elle s’attaque 
à la reine-hôtesse, qu’elle renverse sur le dos et l’extermine progressivement 
par un étranglement de la gorge ( fig. 2). Elle se substitue enfin à la reine tuée, 
jouit des soins que lui apportent les ouvrières de l’hôte, commence à pondre 
des œufs qui sont soignés par ces dernières. Cet instinct meurtrier de la © 
E. Stumpert ne se manifeste que pendant une assez courte période, suivant de 
près sa fécondation. En principe, l'association Epëmyrma Stumpert — Lepto- 
thorax nigriceps restera hétérogène jusqu’à la disparition naturelle des 
ouvrières des hôtes; mais, comme celles-ci sont capables de pondre des œufs 
parthénogénétiques d’ouvrières, l’association mixte pourra persister. 
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BIOLOGIE DES INSECTES. — /n/luence de la lumière sur le développement de la 
Teigne de la farine(Ephestia Küehniella Z.). Note de M. Jacques Missonier, 
présentée par M. Émile Roubaud. 


Les larves de la Teigne des farines Ephestia Küehniella L. font preuve 
d’un phototropisme négatif très net. Nous avons effectué des élevages de 
ces insectes sous différentes conditions d’éclairage, dans le but de mettre 
en évidence d’autres effets de la lumière. Nous avons utilisé de grandes 
boîtes de Pétri de 24 em de diamètre, dont le fond était recouvert d’une 
mince couche d’un mélange composé de deux parties de farine de blé pour 
une partie de son. Chaque boîte a reçu au maximum 250 œufs et 45 g du 
mélange nutritif. Tous les mélanges ont été faits à une température moyenne 
de 27°C. L’éclairage était assuré par des tubes luminescents du type 
«Lumière du jour », placés à 45 em au-dessus des boîtes. 

Les essais ont été divisés en deux parties : 


1° Influence de la durée d’éclairage; 


2° [Influence de la radiation lumineuse. 


1. INFLUENCE DE LA DURÉE D'ÉCLAIRAGE. — a. Durée d’incubation 
des œufs. — Il n’y a eu aucun effet appréciable : à 24°, la durée moyenne 
a été de 117 h à l'obscurité continue, de 114 h 30 mn sous un éclairage 
permanent (l’éclairement lumineux, mesurée à l’aide d’une cellule photo- 
électrique à couche d’arrêt, était de 280 lux au niveau des œufs). 

b. Durée du développement total. — Il n’y a eu aucune différence nette. 
Dans deux essais, réalisés chacun avec deux répétitions, sous un éclairage 
permanent ou à l’obscurité permanente, les sorties d'adultes se sont effec- 
tuées entre le 45° et le 70° jour après la ponte; 5o % des papillons étaient 
apparus, dans les deux cas, le 56° jour. g 

c. Longueur des chrysalides. — Des différences sensibles ont été notées 
entre les lots, au cours de quatre essais. Les résultats des mensurations 
sont donnés sur le graphique n° 1 (tous les lots de chaque essai étaient 
constitués avec des œufs d’Ephestia ayant la même origine). 

L'exposition à la lumière semble donc entraîner une diminution de la taille 
des chrysalides. Dans les diverses expériences, les longueurs moyennes des 
chrysalides de chaque lot sont significativement différentes : la probabilité P 
pour que les populations des lots d’une même expérience soient identiques 
est partout inférieure à 5 %. Ce n’est cependant pas le cas, dans les expé- 
riences 1 et 3, des populations élevées sous 16 h et 24 h d'éclairage journalier; 
P est ici égal à 17 %. 

Les expériences À, 2 et 3 ont été réalisées avec éclairement lumineux 


RAT CUT 74 rx | ù ; 
LAN! 4 . ‘ 


= 


SÉANCE DU 22 OCTOBRE 1951. 987 


de 280 lux au niveau des élevages; l'expérience 4 a été faite avec un éclai- 
rement de 45 lux : même dans ce dernier cas, il y a une différence signifi- 
cative entre les longueurs moyennes des chrysalides des Ephestia élevés 
en permanence à la lumière et à l’obscurité. 
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2. Influence de la radiation. — Des élevages ont été effectués sous des 


écrans colorés en rhodoïd qui laissaient passer les radiations suivantes : 


Écran bleu : 4 350 à 4 960 À. 
Écran vert : 4 960 à 5 460 À. 
Écran jaune : 5 r00 à 6 200 À. 
Écran rouge : 6 000 à 6 200 À. 


Les résultats sont donnés par le graphique Il. L'élevage en lumière 
bleue n’amène pas une diminution de la taille des chrysalides par rapport 
à l’élevage réalisé à l’obscurité permanente. La lumière verte, jaune ou 
rouge entraîne une diminution très sensible, surtout la lumière verte. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Étude des restes N-terminaux dans les sérumalbumines 
de diverses espèces (suivie d’une remarque sur la stabilité des dinitrophényl- 
| aminoacides pendant l’hydrolyse). Note de M. Pierre DEsnueire et 
| Me Mireie Rovery et Cocerre FaBre, présentée par M. Gabriel Bertrand. 
Ë Ayant eu l’occasion d’appliquer la technique de Sanger ({) à la sérumalbu- 


1 mine de bœuf, nous avons constaté que cette protéine contient de l’acide 


(:) Biochem. Journ., 39, 1945, p- 507. 
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aspartique à l'extrémité amincie de ses chaînes pepudiques (position N-termi- 
nale). La même remarque a été faite récemment pour la sérumalbumine de 
cheval (?}. Il nous a donc paru intéressant d’étendre nos investigations à 
d’autres sérumalbumines et d’en préciser l’aspect quantitatif. 


Les sérumalbumines humaine, de bœuf et de porc sont facilement préparées 
en suivant la technique décrite (*) pour la sérumalbumine de cheval (sulfate 
d’ammonium à demi-saturation). Le pH de cristallisation diffère légèrement 
selon les cas (bœuf, porc, homme : 4,4; cheval : 4,5). Tous les échantillons 
ont été cristallisés au. moins trois fois à la température ordinaire sans la 
moindre difficulté. 


Après traitement des protéines par le 1.2.4-fluorodinitrobenzène (FDNB) 
et hydrolyse chlorhydrique (*), seul l’acide dinitrophénylaspartique (DNP- 
aspartique) peut être identifié,dans les quatre cas. En tenant compte des pertes 
pendant l’hydrolyse (vor plus loin) et en rapportant les résultats à 69000 g de 
protéine, les quantités molaires de ce DNP-dérivé sont : 1,04 (homme), 
1,08 (bœuf), 0,86 (porc) et 0,82 (cheval). Les quatre albumines semblent 
donc contenir une seule chaîne peptidique «ouverte » par mol(*), avec chaque 
fois un reste aspartique en posilion N-terminale. Elles manifestent ainsi une 
analogie structurale frappante. 


Il n’est pas sans intérêt de rappeler ici que le nombre des chaînes pepti- 
diques des globines (°) et la nature de leurs restes N-terminaux peuvent au 
contraire varier sensiblement selon l'espèce (Homme : 2 valines et 2 méthio- 
nines; Cheval : 6 valines; Bœuf : 5 valines). L’analogie fondamentale de 
structure que nous venons de constater chez les sérumalbumines ne signifie 


d’ailleurs pas que ces protéines soient identiques. Bien que l’on ait décelé 


chez elles un ensemble de caractères communs (*}, (*), (7), leur teneur en 
certains aminoacides paraît, jusqu’à plus ample informé, les différencier nette- 


ment (+): 


(2) G. Bizerte et R. Osreux, Bull. Soc. Chim. Biol., 33, 1951, p. 5o. 

(*) Techniques de Laboratoire (Addendum 1), Masson, Paris, 1947. 

(*) Notons ici que le calcul (4 — NH; = NH; — total — e — NH, de la lysine) semble 
indiquer l’existence de 9-10 chaînes ouvertes dans les sérumalbumines humaine et de 
bœuf (‘), (5). Ce désaccord n’est pas pour nous surprendre. Dû probablement à une erreur 
systématique par excès du premier terme de la différence précédente, il est en effet extrè- 
mement fréquent ($). 

(*) E. Braxp, B. Kassez et L. J. Sarner, Journ. Clin. Invest., 23, 1944, p. 437. 

(5) E. Brann, Ann. N. Y. Ac. Sc., k7, 1946, p. 187. 

(5) R. R. Porrer et F. SaNGER, Biochem. Journ., #2, 1948, p. 285. 

(7) E. J. Conx, W. L. Hvenes et J. H. Ware, Journ. Amer. Chem. Soc., 69, 1947, 
Pix709! . 
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Pendant l’hydrolyse acide, la stabilité des DNP-aminoacides n’est pas 
absolue. Il faut donc déterminer à l’avance des coefficients de correction. En 
faisant bouillir pendant .18 h de l'acide DNP-aspartique dans HCI5,8 N 
(température du bain: 130°—+1°), les coefficients suivants ont été 
obtenus : 


Récupération 


Substance ajoutée. (%): 
COR en CCR RE A a ae 58 
D ÉFUMOI DOMINER) er et Bees à se 28 
(EEE ER A OI VAR É'AROOREAETE PRRERRERR 29 
LAN Pain ER nent ce 65 
EINP-RRO RME EN A RE LEE Ms. 68 
Tous les aminoacides des protéines. ........... 33 
LE ECC Er te CR NE ARS MARIE ARR RENE 0 
Tous les aminoacides (sauf la cystéine)......... 56 


Ces chiffres montrent clairement que la dégradation de l’acide DNP- 
aspartique est beaucoup plus importante en présence de protéine qu’en 
présence de DNP-protéine. Tout semble donc se passer comme si cette 
dégradation était accélérée par certains groupes protéiques latéraux, que le 
traitement au FDNB bloque ou détruit. Nos échantillons de protéines 
contenant des SH libres, nous avons ajouté de la cystéine au milieu 
d’hydrolyse. Cette cystéine proyoque effectivement la disparition totale de 
l’acide DNP-aspartique (*), (*). 

Au cours des essais réels, le traitement au DNFB précède l'hydrolyse. Il est 
donc indispensable d'effectuer les essais-témoins, non en présence de protéine 
comme on le conseille quelquefois (*), mais en présence d’une quantité con- 
venable de DNP-protéine. 

Un coefficient de correction égal à 100/65 a été utilisé dans le présent 
travail. Tous les dosages colorimétriques ont été faits à 3 500 À, à l’aide d’un 
spectrophotomètre de Beckman. 


(*) La DNP-alamine, la DNP-sérine (et probablement beaucoup d’autres DNP-amino- 
acides) subissent également une importante dégradation en présence de cystéine. 


(5) A. C. Crisnaz, Proc. Roy. Soc., 131 B, 1943, p. 136. 


MR UT RES 


990 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Influence de la cortisone sur la teneur en acides 
nucléiques de divers tissus. Note (*) de MM. François Gros, SERGE BonriLs 


et Micuer Macnesœur, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Le traitement de lapins par la cortisone provoque de précoces modifications dans 
la teneur du foie en acide désoxypentosenucléique. La cocarboxylase est antago- 
niste de cette action. 


Depuis l'isolement de la cortisone par Kendall, Reichstein et Pfffner, 
de nombreux travaux ont porté sur les effets métaboliques de cette hormone. 
Diverses perturbations biologiques ont été observées au niveau de certains 
organes, particulièrement dans les tissus hépatique et rénal ainsi que dans 
le système lymphocytaire. On a pu montrer que le traitement par ce corti- 
costéroïde favorise l’oxydation de la proline et de l’acide &-cétoglutarique 
dans les homogénats de reins (*), accroît l’activité de l’arginase et diminue 


D] 


celle de la phosphatase alcaline au niveau du foie (*). 


En général, chez les animaux traités par la cortisone, le bilan protidique 
est négatif, mais le foie subit une surcharge glycogénique et lipidique. 
Il est d'fficile d’entrevoir, parmi ces manifestations, celle qui est fonda- 
mentale pour l’action thérapeutique. Nous nous sommes attachés à ce 
problème en comparant la nature chimique d’homogénats d’organes chez 
des animaux traités par la cortisone et chez des témoins. 


Nous rapportons seulement aujourd’hui certaines données relatives 
aux variations de teneurs en acides nucléiques de différents tissus au cours 
du traitement hormonal. 


Des lapins (poids moyen 2 kg) furent soumis à des injections intra- 
musculaires quotidiennes de 20 mg d’acétate de cortisone (Merck) 
(11-dehydro-17-hydroxycorticostérone). Après 7 Jours de traitement, 
les animaux sont sacrifiés ainsi que des témoins. À l’autopsie, on peut 
remarquer une hypertrophie considérable du foie, une fonte des muscles 
striés et une diminution de volume de la rate. On prélève les principaux 
organes dans les 5 mn qui suivent la mort et on les congèle (—15° C). 
Après lavage par le liquide de Ringer-Krebs, on découpe les tissus, puis 
on les broye dans un homogénéiseur électrique (« Waring Blendor »). Le 
broyage au sein d’eau distillée dure 2 mn (15000 t : mn, tempéra- 
ture 0° C). Dans les homogénats, on dose l’azote total et les acides nucléiques. 


Séance du 15 octobre 1951. 
Uusreir et Tonnazy, /. Biol. Chem., 191, 1951, p. 249. 
KocnakiaN, Arch. Biochem., 33, 1951. 
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Ceux-ci sont extraits selon Schneider (*). L’acide pentosenucléique (PNA) 
est dosé selon Albaum et Umbreit (‘) (*); l'acide désoxypentose nucléique 
(DPNA) selon Dische (°). 

Les résultats d’une expérience type figurent dans le tableau ci-dessous. Les 
teneurs des divers organes en acides nucléiques sont exprimées pour 100 
d'azote total. 


Foie. | Rate. Cerveau. Muscle. Rein. 

LEUR DPNA.:..0 14 57 17 5,6 20,6 

RASE PNAIAE 19,8 18 12,4 3 14,8 
rRRRAEEE C DPNATES 9 65 21 6,8 23 

D'UPNAT ES 20,8 17 13 3,6 14,9 


Au 7° jour, on observe les faits suivants : 


1° La teneur en PNA des divers organes n’est pas influencée par la 
cortisone ; 


, . . . L . 
2° Au contraire, la teneur en DPNA subit des modifications importantes 
et de sens différents suivant les organes : nette diminution dans le foie 
(33 %), augmentation faible, mais systématique dans les autres organes; 


3° En sacrifiant des animaux régulièrement au cours du traitement par 
la cortisone, nous avons constaté que la teneur du foie en DPNA subit 
dès le 2° jour, une diminution d'environ 30 % et ne se modifie plus pendant 
les jours suivants. L’effet constaté apparaît donc très tôt. 


Nous avons comparé l’action d’un autre corticostéroïde : l’acétate de 
désoxycorticostérone ; il n’entraîne aucune modification dans les teneurs 
en DPNA du foie. On sait, d’autre part (*), que la cocarboxylase est, dans une 
certaine mesure, antagoniste de la cortisone. Nous avons étudié son action 
seule ou combinée avec celle de l'hormone. 

Le traitement par la cocarboxylase seule à haute dose (15 mg par Jour) 
entraîne une forte augmentation (70 %) de teneur en DPNA du foie et une 
faible diminution de la teneur en PNA. Les effets sont donc à l’opposé 
de ceux de la cortisone. 

En associant cortisone et cocarboxylase, on assiste à des modifications 
très proches de celles qu’entraîne la cocarboxylase seule (augmenta- 
tion DPNA, 58%). C’est donc l’action du coenzyme qui l’emporte ici, 
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ce qui fait expliquer son action antagoniste à l’égard de certains effets 
physiologiques de la cortisone. 

L’action que nous mettons en évidence ici sur les teneurs en DPNA des 
tissus et particulièrement du foie, doit être rapprochée, semble-t-1l, des 
conclusions de Green (*) qui ont noté un pouvoir antimitotique du stéroïde. 
Rappelons d’ailleurs que les organes du système lymphocytaire (Thymus, 
rate), particulièrement riches en DPNA subissent, sous l'influence de 
la cortisone, une dégénérescence marquée et que divers poisons de la 
mitose ont une action anti-inflammatoire prononcée. 

On peut rapprocher l’action sélective sur le tissu hépatique du fait que 
le métabolisme des corticostéroïdes s’effectue exclusivement au niveau 
du foie. 


La séance est levée à 15 h 45 mn. 


() Brit. Medic. J., 1950, 1, p. 1165. 


